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RESUMO: Concreto protendido ¢ uma técnica crescente na engenharia civil.
Visa a diminuir ¢/ou eliminar as tensdes de tragao no concreto, aproveitando
ao maximo as tensoes de compressio resistente pelo concreto simples, possi-
bilitando estruturas com vaos maiores. Este artigo apresenta uma comparacao
or¢amentaria em relagdo ao custo dos materiais, aco, forma e concreto, entre
o concreto armado e protendido, em lajes macigas. Foi utilizado um estudo
de caso de um edificio multifamiliar, com a estrutura em concreto protendido,
concebida com lajes planas lisas e a estrutura em concreto armado composta
pelo sistema laje-viga-pilar. Para a andlise de materiais obteve-se o quantita-
tivo global a partir do projeto estrutural com a utilizagdo do software TQS,
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para o Concreto Armado (CA). Ja o projeto em Concreto Protendido (CP) foi
disponibilizado pela empresa responsavel pelo dimensionamento, utilizando-
-se dos softwares Eberick e ADAPT. Elaborou-se um or¢gamento comparativo,
utilizando os valores disponibilizados pela construtora responsavel pelo estudo
de caso. Os resultados apresentaram um custo de R$ 1.248.780,22 para o CP
e RS 1.038.298,54 para o CA, sendo o método construtivo de lajes macigas
em CA, 20 % mais econdmico.

Palavras-chave: Concreto protendido. Estruturas. Laje maciga.

ABASTRACT: Prestressed concrete is a growing technique in civil enginee-
ring. It aims to reduce and/or eliminate tensile stresses in concrete, making the
most of the resistant compression stresses by simple concrete, enabling struc-
tures with larger spans. This article presents a budget comparison in relation
to the cost of materials, steel, formwork and concrete between reinforced and
prestressed concrete in solid slabs. A case study of a multifamily building with
aprestressed concrete structure designed with plain flat slabs and a reinforced
concrete structure composed of the slab-beam-column system was used. For
the analisys of the material the global quantitative was obtained from the
structural design using the TQS software for Reinforced Concrete (RC). The
Prestressed Concrete (PC) project was provided by the company responsible
for the dimensioning, using Eberick and ADAPT software. A comparative
budget was prepared, using the values provided by the construction company
responsible for the case study. The results presented a cost of R$ 1,248,780.22
for the CP and R$ 1,038,298.54 for the CA, with the construction method of
solid slabs in CA 20 % more economical.

Keywords: Prestressed concrete. Structures. Massive slab.

O mercado da construgao civil apresenta-

Introducgao

O concreto € o principal componente
utilizado para as construgdes, sendo um ele-
mento heterogéneo composto por cimento,
agua e agregados. Quando utilizado como
material estrutural recebe a denominacao de
concreto estrutural, que pode ser de trés tipos
diferentes: concreto simples sem qualquer
tipo de armadura; concreto armado quando
ha uma armadura nao pré-tracionada (arma-
dura passiva); e concreto protendido quando
ha uma armadura que ¢ ativa pré-tracionada
(armadura ativa) (COUTO et al., 2013).

-se cada vez mais competitivo. Com isso,
surgem preocupagoes referentes a reducdo
de custos e materiais, estando diretamente
ligados com o meio ambiente, sendo necessa-
rio, também, uma redugdo do uso de recursos
naturais (LEITE; PEREIRA JUNIOR, 2019).
Assim, a escolha do sistema empregado para
a concepgdo estrutural envolve uma série
de variaveis, desde questdes muito concre-
tas — como custos, mao de obra disponivel,
prazos e etc. —bem como questoes delicadas,
como valores sociais e culturais (REBELLO,
2007).
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A arquitetura, no conceito moderno,
exige solugdes estruturais inovadoras. Essa
ideia, aliada a necessidade de diminuigao de
prazos e otimizagdo dos materiais, no atual
mercado da engenharia, restringe a utilizagao
do concreto armado e aumenta a necessidade
de novos sistemas estruturais.

De acordo com W. Pfeil (1980), a proten-
sdo ¢ utilizada em pecas de concreto com a
intencdo de eliminar ou reduzir as tensoes de
tragdo. No concreto, a protensao ¢ realizada
por meio de cabos de aco de alta resisténcia,
tracionados por macacos hidraulicos e anco-
rados no proprio concreto, a aplicacao dessa
tensao resulta na diminuigdo consideravel de
tragdo presentes no concreto, evitando que
fissuras expressivas surjam, as quais prejudi-
cam a estética e a durabilidade dos elementos.

Visto a existéncia de diferentes métodos
construtivos na construcao civil, este trabalho
busca realizar um estudo comparativo de
custos de concreto, ago e forma, entre duas
solucdes propostas para um mesmo projeto,
sendo uma solu¢do em laje convencional
de concreto armado e, a outra solu¢do, uma
estrutura em laje plana lisa protendida, refe-
rentes a um edificio residencial multifamiliar,
na cidade de Erechim-RS.

Sistema estrutural em Concreto
Armado

O sistema estrutural em concreto armado
consiste na associacdo do concreto simples
com a armadura (ago), colocada de acordo
com a combinacgdo de tal maneira que ambos
resistam aos esforcos solicitantes (CARVA-
LHO; FIGUEIREDO FILHO, 2014).

A unido do concreto e do ago ¢ utilizada,
visto que o concreto apresenta cerca de 10
% da resisténcia a tracdo do que é capaz de
resistir a compressao, enquanto o ago possui
elevada resisténcia tanto a tragdo quanto a
compressao. A composicao entre esses dois

elementos, apresenta resultados eficientes.

Entre os elementos estruturais mais im-
portantes, destacam-se as lajes, as vigas e 0s
pilares, sendo responsaveis por proporcionar
a estabilidade global dos edificios, sendo a
laje o elemento destinado a receber maior
parte das agdes aplicadas numa construgao,
como de pessoas, moveis, pisos e paredes.
Geralmente sdo transmitidas as agdes das
lajes para as vigas de apoio, porém, também,
podem ser transmitidas diretamente aos pila-
res (BASTOS, 2006).

Laje maciga € aquela onde toda a espessu-
ra é composta por concreto, contendo arma-
duras longitudinais de flexdo e, eventualmen-
te, armaduras transversais (BASTOS, 2015).
O sistema estrutural de laje maciga também ¢
conhecido pelo método laje-viga-pilar, onde
as lajes apoiam-se sobre as vigas e estas
sobre os pilares. A espessura entre os planos
de lajes do pavimento deve ser considerada
igual, pois facilita a mao de obra e diminui o
consumo de formas (DAL PRA, 2012).

O sistema de laje macica em concreto
armado apresenta limitacdes em relacdo aos
vaos livres e € pratica usual adotarem vaos
médios econdmicos, entre 3,5 m e 5 m. Devi-
do a grande quantidade de vigas, a forma do
pavimento fica muito recortada, ocasionando
uma diminui¢ao na produtividade e aumento
no consumo de formas.

Sistema Estrutural em Concreto
Protendido

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014),
concreto protendido € definido aquele em que
parte das armaduras ¢ alongada previamente,
por protensdo, com finalidade de impedir
ou limitar a fissuracao e deslocamentos das
estruturas.

Segundo Verissimo e César Jr (1998), no
sistema estrutural em concreto protendido
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¢ utilizado uma resisténcia caracteristica
do concreto a compressdo (f) alta com o
objetivo de atingir resisténcia suficiente
para suportar a protensdo logo nas primeiras
idades, acelerando o processo construtivo, o
que, também faz com que o elemento sofra
menos retracao e deformagao.

O concreto protendido se diferencia do
concreto armado pelo uso de armadura ativa.
Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), a ar-
madura ativa, de protensio, é constituida por
barras, fios isolados ou cordoalhas, destinada
a produgao de forgas de protensdo, isto ¢, na
qual se aplica um pré-alongamento inicial.

Devido ao fornecimento, em grandes
comprimentos, dos fios e cordoalhas, isto
acaba por evitar os problemas relacionados
a emenda da armadura em pecas estruturais
de grandes vaos (VERRISIMO; CEZAR
JR, 1998).

As técnicas para a aplicagdo da proten-
sd0 na estrutura podem ser definidas como
pré-tracao com aderéncia inicial, quando se
utilizam fios ou cordoalhas de ago especial,
estirados ao ar livre com o auxilio de ma-
cacos hidraulicos. Depois dos cabos serem
tensionados as pegas sdo concretadas e, apos
o ganho suficiente de resisténcia do concreto,
os fios ou cordoalhas sdo liberados, ficando
diretamente em contato com o concreto,
aderidos apenas pelo atrito. E muito comum
a utilizagdo de pegas pré-moldadas no sis-
tema com aderéncia inicial (VERRISIMO;
CEZAR IR, 1998).

Ainda, tem-se o método de pods-tragdo
com aderéncia, em que os cabos sdo coloca-
dos dentro de bainhas metalicas, sendo essas
injetadas com nata de cimento apos a opera-
¢do de protensao das cordoalhas. A finalidade
da inje¢ao é assegurar uma protegao eficaz
das armaduras de protensdo contra a corro-
sdo, e permitir uma perfeita ligacdo mecanica
da armadura e o concreto, preenchendo os
vazios existentes entre a armadura e a parede

da bainha (EMERICK, 2003; PFEIL, 1984).
A aderéncia criada através da injecao da nata
de cimento faz com que o aco protendido e o

concreto trabalhem em conjunto, de forma in-
tegrada (RUDLOFF, 2015; SCHMID, 2009).

E por fim, conforme a NBR 6118 (2014,
p. 4) o sistema de pos-tragdo sem aderéncia
que ocorre quando “[...] o pré-alongamento
da armadura ativa ¢é realizado apo6s o en-
durecimento do concreto, sendo utilizadas,
como apoios, partes do préprio elemento
estrutural, mas ndo sendo criada aderéncia
com o concreto [...]”.

O sistema de protensao nao aderente ¢ fei-
to com cordoalhas engraxadas plastificadas.
As cordoalhas engraxadas sdo as mesmas
cordoalhas tradicionais com a adi¢do de um
revestimento de polietileno de alta densida-
de - PEAD, sobre a cordoalha ja engraxada
em toda a sua extensdo (EMERICK, 2003).

A presenca da graxa entre a cordoalha e a
bainha pléstica permite o cabo deslizar sem
problemas no ato da protensao, reduzindo as
perdas por atrito, e também funciona como
elemento de protegao e inibigdo da corrosao
para a armadura ativa (DE ALMEIDA FI-
LHO; CORREA, 2002).

Ha dois tipos principais de lajes protendi-
das: as pré-moldadas e as moldadas no local.
As pré-moldadas sdo executadas em pistas de
protensdo e possuem o sistema de aderéncia
inicial. J4 as moldadas no local, sdo executa-
das com poés-tragdo, podendo ser compostas
principalmente por lajes protendidas planas,
nervuradas, trelicadas e alveolares. Dentro
das lajes protendidas in loco destacam-se
as lajes planas lisas, chamadas também de
macic¢as, com monocordoalhas engraxadas
(CARVALHO, 2012).

A laje plana lisa protendida (LPLP) ¢
aquela que ndo admite capitéis, nem sequer
o engrossamento da laje. Normalmente, as
LPLPs, sdao confeccionadas com o empre-
go da protensdo ndo aderente por meio de
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cordoalhas engraxadas. Para a opc¢ao desse
tipo de laje deve haver viabilidade técnica e
econdmica (SCHMID, 2009).

A viabilidade economica das lajes pro-
tendidas lisas esta ligada, essencialmente,
ao pardmetro “vao”. Em uma estrutura onde
a concep¢ao deve prever grandes vaos, na
ordem de 7,0 a 12,0 metros, o projeto em
LPLP ¢ naturalmente competitivo.

Metodologia

O estudo de caso tomou como base
uma estrutura real de um edificio residen-
cial multifamiliar localizado na cidade de
Erechim-RS, com area total de 7.811,01 m?
e contém 11 pavimentos sendo, 2 subsolos, 1
térreo, 6 pavimentos tipos, 1 duplex inferior
e 1 duplex superior. A Figura 1 apresenta o
projeto da fachada e do corte longitudinal do
prédio analisado.

O subsolo 2 (nivel -5,40 m), possui 21
vagas de garagens sendo 5 vagas duplas,
totalizando uma area de 935,14 m?. Ja o sub-
solo 1 (nivel -2,65 m), abrange 22 vagas de
garagens sendo 7 vagas duplas e possuindo
uma area total de 935,14 m?. O pavimento
térreo (nivel +0,10 m), possui uma area de
795,15 m? englobando 14 vagas de garagens,
sendo 2 vagas duplas, um saldao de festas,
hall de entrada e espaco de convivéncia. O
pavimento tipo (nivel +3,40 m) apresenta seis
apartamentos.

O empreendimento em concreto proten-
dido foi dimensionado por uma empresa
especializada na area utilizando o software
Eberick juntamente com o ADAPT para a
protensdo. Devido a possiveis alteragdes no
projeto, a empresa nao realizou o dimensio-
namento dos pavimentos duplex até a data de
elaboragdo deste trabalho. Por esse motivo,
foi considerado para o trabalho todos os
pavimentos, com excec¢do do duplex, corres-
pondente ao 10° e 11° pavimento.

Figura 1: Projeto do edificio a) Fachada Frontal b) Corte
Longitudinal
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No sistema construtivo foi utilizadoum f
de 40 MPa para todos elementos estruturais.
No que se refere a aplicagdo da protensao,
o sistema utilizado neste trabalho foi com
pos-tracao nao aderente, devido a facilidade
de execucdo e um custo mais baixo, com
macacos hidraulicos menores e de facil ma-
nuseio. A laje do edificio ¢ do tipo plana lisa
protendida, ndo possuindo capitéis.

As cordoalhas sao do tipo monocordoa-
lhas engraxadas e plastificadas. O material
da bainha plastica é de polietileno de alta
densidade (PEAD), sendo de facil manuseio e
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instalacdo na laje. O aco utilizado € 0o CP190
RB com diametro nominal de 12,7 mm, pos-
suindo 7 fios envoltos com graxa para ndo
ocorrer perdas de protensdo devido ao atrito
da cordoalha com a bainha plastica. O nivel
de protensdo utilizado ¢ o completo, ndo
admitindo que o concreto trabalhe tensdes
de tracdo, evitando fissuras e melhorando a
estética da laje.

O projeto possui vigas de bordo com
fun¢do arquitetonica e estrutural, e vigas
de transicdo para melhor locagdo dos pila-
res. Nos primeiros pavimentos a estrutura
protendida inclui lajes macigas em concreto
armado, contabilizado na relagdo de materiais
do sistema protendido.

O edificio, inicialmente dimensionado
em concreto protendido, serviu de base para
o dimensionamento em concreto armado
com lajes macicas. A estrutura em concreto
armado foi concebida a partir da utilizagao do
software TQS, que seguiu as mesmas cargas
que o projeto em concreto protendido.

No dimensionamento da estrutura com
concreto armado foi utilizado o concreto
com f, de 40 MPa. A classe de agressividade
ambiental (CAA), na qual a estrutura se in-
clui, é aIl, sendo a agressividade moderada,
com um pequeno risco de deterioracdo da
estrutura.

Os langamentos das vigas se deram de
acordo com os ambientes e a delimitagdo
das paredes do layout de cada pavimento. A
estrutura compoe, no total, de 289 vigas de
secOes variadas, nomeadas de acordo com
0 pavimento e os comprimentos chegam a
vencer vaos de 7,60 metros.

A locacao dos pilares, no primeiro mo-
mento, se baseou pela estrutura existente em
concreto protendido e foi adaptada para os
vaos e as caracteristicas do concreto armado.
Visto que o sistema em CA ndo possui as
mesmas caracteristicas do CP, se tornou ne-
cessaria a mudanca de locagao e o acréscimo

de pilares. Para evitar a perda de garagens
foram adicionadas vigas de transigao.

A partir de um lancamento preliminar,
respeitando a drea minima para cada ele-
mento estrutural de acordo coma NBR 6118
(ABNT, 2014), foram analisados os desloca-
mentos, de acordo com a pior combinagao e,
averiguado o grafico dos momentos fletores
a fim de compreender melhor a distribui¢ao
das cargas na estrutura.

No projeto de estruturas em concreto
armado verificou-se a seguranca em relagdo
aos estados limites tltimos (ELU), a fim de
dimensionar os elementos estruturais. Tam-
bém foi verificado o estado limite de servico
(ELS), analisando as flechas das vigas e das
lajes respeitando o maximo indicado por
norma. A Figura 2 apresenta a imagem 3D
do edificio concebido em Concreto Armado.

Figura 2: 3D da estrutura em CA
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Levantamento dos quantitativos
de materiais

Inicialmente, foram extraidos os quanti-
tativos de materiais do software TQS, para
Concreto Armado, e do software Eberick
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e ADAPT, para o concreto protendido. O
levantamento do quantitativo para o projeto
em concreto protendido engloba além das
formas, concreto e aco, os acessorios: anco-
ragem, cunha bipartida, tampao de concreto,
adaptador ancoragem e pocket former que
tem a funcdo de formar nicho de protecao
para cordoalha.

Para definir o consumo de materiais de
cada sistema estrutural foram desconside-
radas as escadas e rampas, visto que ambas
foram dimensionadas em concreto armado.
A extragdo dos quantitativos englobam a su-
perestrutura, a partir do pavimento subsolo 2
(nivel -5,40 m) até o pavimento tipo 6 (nivel
+19,87 m), desconsiderando os pavimentos
duplex.

Destaca-se que foi adotado, para o sistema
de laje maci¢a convencional em concreto
armado, o tempo de escoramento de 21 dias
corridos, resultando na compra de 4 jogos de
formas. Em contrapartida, para os sistemas
estruturais em concreto protendido, o tempo
de escoramento adotado foi de 7 dias cor-
ridos, resultando na compra de 3 jogos de
formas. Para ambos os sistemas estruturais
foi considerado o reaproveitamento de 3
vezes para cada jogo de forma.

Vale ressaltar que o quantitativo de for-
mas, chapa de madeirite plastificado com
espessura de 14 mm, incluiu todos elementos
estruturais (vigas, lajes e pilares), ndo conta-
bilizando as escoras das lajes nem o sistema
de travamento dos mesmos.

Orcamento dos sistemas
estruturais

Foi realizado um orgamento global para
cada sistema estrutural para a comparacao
entre os sistemas. Nos dois or¢gamentos os
valores dos materiais utilizados se basearam
no estudo de caso, na qual foram disponibi-

lizados os precos pela empresa responsavel
da execugao, localizada na cidade de Ere-
chim/RS, com base em valores do primeiro
semestre de 2020.

Resultados e Discussao

Sao apresentados os resultados e discus-
soes alcancados com a realizag¢do do estudo
em relagdo aos quantitativos de materiais,
orgamentos e comparagdes realizadas entre
o sistema de concreto armado e concreto
protendido para um edificio multifamiliar
executado no municipio de Erechim/RS.

Quantitativos de materiais

A partir do projeto em concreto protendi-
do disponibilizado pela empresa responsavel,
foi possivel extrair os quantitativos de aco,
forma, concreto e acessorios para cada pavi-
mento. Para o quantitativo de forma, com um
reaproveitamento de 3 vezes, a quantidade
total para o edificio em concreto protendido
englobando vigas, pilares e lajes foi de 3.274
m?. O quantitativo de formas para o concre-
to armado, com um reaproveitamento de 3
vezes, foi de 5.452 m?, resultando em um
aumento de aproximadamente 66% quando
comparado com o concreto protendido. Essa
diferenca, ja esperada, ocorreu devido a laje
plana lisa protendida possuir uma extensa
area continua a ser ocupada pelas formas e
também permitir a desforma apds a protensao
resultando em um niimero menor de jogos
de forma.

No sistema em concreto protendido, as
lajes, por serem do tipo plana lisa, possuem
altura de 20 cm na camada de concreto,
maiores que as espessuras de 12 cme 15 cm
adotadas para o concreto armado. Entretan-
to, o consumo final mostrou-se contrario ao
que se esperava, sendo que a estrutura em
concreto armado apresentou uma redugao de
13,14% no consumo final de concreto. Essa
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reducdo pode ser justificada pelo uso de vigas
de transicao e vigas de bordo sem a finalidade
estrutural utilizada no sistema de CP.

Para efeito comparativo de armaduras,
o consumo de aco CA 50 e CA 60 se mos-
trou maior para o Concreto Armado, porém
quando somado o consumo total em kg de
aco, considerando a armadura passiva (CA
50 - CA 60) e a armadura ativa (CP 190), o
Concreto Protendido resulta em um consumo
superior. Entretanto, analisando a diferenca
de armadura passiva entre os sistemas, o
sistema em concreto armado utilizou cerca
de 11,28% a mais de ago do que o sistema
protendido, que se justifica pela distribuicao
de vigas e pilares, criando porticos que re-
sistem e distribuem melhor os esforgos aos
pilares para o sistema CA.

Na Figura 3, € possivel visualizar a dife-
renca entre os dois sistemas construtivos em
relagdo aos quantitativos de materiais.

Figura 3: Quantitativo CA e CP
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Orgamentos

A partir dos precos disponibilizados pela
construtora do edificio foco do trabalho, com
base no primeiro semestre de 2020, foram
realizados dois or¢amentos, um para cada sis-
tema estrutural. Analisou-se que a estrutura
com menor custo foi a edificacdo concebida
em concreto armado, conforme a Figura 4.

Pode ser analisado que o custo total do
consumo de materiais que compdem o Sis-
tema estrutural, sem levar em consideragao

os pavimentos duplex superior e inferior,
foi de aproximadamente R$ 1.248.786,70 e
RS 1.038.298,54, para os sistemas constru-
tivos com Concreto Protendido e Concreto
Armado, respectivamente, no qual resulta
em uma economia de aproximadamente
20% na opgao pelo sistema com Concreto
Armado. Considerando uma area estruturada
de 5.747,67 m?, tem-se um custo de 217,26
R$/m? na opgao por laje lisa protendida e de
180,65 R$/m? na op¢do por laje macica de
concreto armado.

Deve-se ressaltar que na avaliacao econo-
mica das alternativas estruturais ndo se deve
comparar simplesmente o consumo dos ma-
teriais por metro quadrado, mas sim o custo
final, incluindo a infraestrutura e também
considerar o tempo de execucdo, que nao
foram observados neste estudo.

Figura 4: Orgamento Comparativo
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Segundo Giroldo (2007), para uma analise
comparativa devem ser levados em conta
fatores como: consumo de materiais, mao
de obra, métodos construtivos, racionaliza-
¢do, prazo de execugdo, construtibilidade e
sustentabilidade. Com isso, observa-se que
uma analise comparativa que fornega apenas
os quantitativos de materiais ndo garante que
uma alternativa estrutural vai ser melhor ou
menos benéfica em relacdo a outra.
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No sistema com lajes protendidas, a des-
forma acontece assim que atingida a proten-
sdo final das lajes, quando o concreto atinge
a resisténcia do projeto da estrutura, que no
caso do estudo a aplicac@o da protensao se
deuno 7° dia apds a concretagem, sendo que,
no sistema com lajes em Concreto Armado,
a desforma acontece apenas no 21° dia. Com
iss0, € possivel perceber a diferenca de tempo
na execucdo de ambos os sistemas, no qual
a economia em mao de obra se inclina para
0 sistema com protensao.

Analise comparativa CP e CA

Para manter o nimero de vagas de ga-
ragens, no dimensionamento em Concreto
Armado, houve a necessidade de adicionar
pilares e vigas de transi¢des. Contudo, ndo
foi considerado o local ¢ a altura das vigas,
estando algumas delas aparentes, resultando
em uma estética diferenciada a do Concreto
Protendido com lajes planas.

O projeto em Concreto Protendido abran-
ge um total de 46 pilares nascidos a partir da
fundagdo. Ja o projeto em Concreto Armado
possui um acréscimo de 6 pilares, totalizando
52 pilares que nascem na fundagdo. Com esse
aumento a area de manobra nas garagens foi
reduzida, dificultando o acesso a algumas
vagas.

A adicdo de 6 pilares resultaria em um
aumento de 6 fundagdes. No entanto, no
presente trabalho ndo foi considerada a infra-
estrutura, que ocasionaria um acréscimo de
materiais para o sistema de concreto armado.

Analise do Estudo de caso

Com o acompanhamento da obra do
estudo de caso, foi perceptivel a diferenca
dos processos executivos para cada sistema
estrutural. O edificio executado em lajes

planas lisas protendidas caracteriza-se, até o
momento, pela rapidez na montagem de for-
mas, que segundo estudos de Linck (2013),
na obra em concreto protendido obteve-se
uma reducdo na equipe devido a agilidade
que o sistema fornece.

As monocordoalhas trouxeram eficiéncia
e facilidade, sendo leves e maleaveis, per-
mitindo uma facil instalagdo. A escolha do
sistema ndo aderente se deu justamente pela
facilidade de protensdo, permitindo macacos
hidraulicos de menor porte que favoreceram
a protensdo mesmo em elevadas alturas.

Durante as concretagens das lajes foi
perceptivel a facilidade de vibrar e langar
o concreto devido possuir apenas algumas
vigas, de bordo e transi¢ao, e assim evitando
problemas com o adensamento, que visa a
eliminar as bolhas de ar, espagos vazios e o
excesso de d4gua em seu interior.

Conclusoes

O presente artigo traz a comparacgdo de
sistemas estruturais com lajes planas lisas
protendidas e lajes macicas de concreto
armado baseado em um estudo de caso no
municipio de Erechim/RS. Com o estudo,
pode-se concluir que:

a) o sistema em Concreto Protendido apre-
sentou um menor consumo de formas,
por dispor de grandes areas planas,
quando comparado com o Concreto
Armado.

b) o sistema em Concreto Protendido ob-
teve um maior consumo de ago, consi-
derando a armadura passiva ¢ ativa, ¢
também concreto quando comparado
com o Concreto Armado.

¢) a economia da estrutura em Concreto
Armado em relacdo a estrutura de
Concreto Protendido foi de aproxima-

damente 20%.
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Considera-se também, que é necessario de execugdo, materiais utilizados na infra-
investigar outros aspectos quanto a compa- estrutura, nimero de pilares e concepgao
racdo dos dois sistemas, sendo esses: prazo estrutural.
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