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RESUMO

E nitido em construgdes brasileiras que as estruturas em concreto armado sdo as mais
predominantes, mesmo em casos que ndo sejam as mais viaveis. Um dos motivos para isso
ocorrer ¢ o enraizamento na comunidade da construcao civil em relagdo a utilizagao do concreto
armado como unica solucao estrutural, fazendo com que outras solucdes estruturais, como a
estrutura mista de aco e concreto, sejam deixadas de lado. A fim de contribuir com
disseminagdo de outras possibilidades construtivas, este estudo visa analisar comparativamente
uma edificagdo de multiplos andares de uso misto — comércio e apartamento residenciais,
projetada em concreto armado e em estrutura mista de ago e concreto, destacando as vantagens
e desvantagens da estrutura mista de aco e concreto, em relacdo ao tradicional concreto armado.
Assim, foram utilizados os softwares Eberick para o dimensionamento da estrutura em concreto
armado e o CypeCad para a solugao em estrutura mista de ago e concreto, visando obter os
dados necessarios para realizar a comparagao de viabilidade entre as estruturas. Dado os
dimensionamentos, foi possivel criar uma tabela orcamentaria, com base na tabela SINAPI
analitica ndo desonerada de dezembro/2022, bem como criar o cronograma de execuc¢do de
ambas as estruturas. Por fim, com base na analise realizada neste estudo, foi possivel concluir
que as estruturas mistas possuem um custo mais elevado em relagdo a estruturas em concreto
armado, entretanto possuem um tempo de execucdo inferior. Dessa forma, para determinar a
viabilidade técnico economica da edificacdo de estudo, foi calculada uma receita mensal
minima que a edificagdo precisa gerar para que a estrutura mista de ago e concreto seja mais
viavel em relacdo a estrutura de concreto armado. Com isso encontrou-se um valor de RS
232.043,73, mostrando que o custo de execucdo nao ¢ o Unico e principal pardmetro ao
determinar a viabilidade econdmica de uma solucao estrutural.

Palavras — chave: Estrutura mista de aco e concreto; Estrutura de concreto armado; Viabilidade
técnico econdmica.
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ABSTRACT

It is evident in Brazilian constructions that reinforced concrete structures are the most
predominant, even in cases where they may not be the most viable option. One of the reasons
for this is the deeply rooted use of reinforced concrete within the civil construction community,
which causes other structural solutions, such as steel and concrete composite structures, to be
overlooked. In order to contribute to the dissemination of alternative construction possibilities,
this study aims to comparatively analyze a multi-story building with mixed-use - residential
apartments and commercial spaces - designed in both reinforced concrete and steel and concrete
composite structures, highlighting the advantages and disadvantages of the steel and concrete
composite structure compared to the traditional reinforced concrete. The Eberick software was
used for the design of the reinforced concrete structure, while CypeCad was employed for the
steel and concrete composite solution, aiming to obtain the necessary data for the viability
comparison between the structures. Based on the dimensions obtained, a cost table was created
using the analytical unburdened SINAPI table from December 2022, and a construction
schedule was developed for both structures. Finally, based on the analysis conducted in this
study, it was concluded that composite structures have higher costs compared to reinforced
concrete structures; however, they have a shorter construction time. Thus, to determine the
technical and economic viability of the studied building, a minimum monthly revenue that the
building needs to generate in order for the steel and concrete composite structure to be more
viable than the reinforced concrete structure was calculated. This resulted in a value of R$
232,043.73, demonstrating that the execution cost is not the only or primary parameter in
determining the economic viability of a structural solution.

Keywords: Steel and concrete composite structure; Reinforced concrete structure; Technical and
economic viability.
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1 INTRODUCAO
Desde os primordios da existéncia da raga humana, a necessidade de mudanga,
em direcdo ao aprimoramento e melhoria, ¢ inerente e perceptivel em todas os
ambitos sociais, desde a forma como nos alimentamos até a nossa forma de moradia.
De maneira analoga, a constru¢do civil tem buscado melhorias constantemente,
visando o avango em suas metodologias construtivas, que passaram desde
construcdes com pedras até as construgdes com concreto, e atualmente se

encaminham para as constru¢des industrializadas.

O concreto ¢ o principal componente utilizado nas construgdes, sendo um
elemento heterogéneo composto majoritariamente por cimento, agua e agregados
como pedra, areia, podendo ser acrescentado aditivos (COUTO et al., 2013). Tendo
em vista que uma constru¢do precisa garantir resisténcia aos esforgos sujeitos e
possuir boa durabilidade, surge o concreto armado como método construtivo que
suprisse tal necessidade, de forma que o aco se comporta como armadura, auxiliando

na resisténcia a tragao dos elementos estruturais.

Ademais, ¢ notorio que atualmente a arquitetura das edificagdes,
especialmente aquelas de alto padrao, requerem solugdes estruturais modernas, que
consigam vencer grandes vaos, possuam um nivel de qualidade alto, um custo e
tempo de execucdo otimizado. Portanto, diante das exigéncias impostas pelo
mercado da construgdo civil, a busca por sistemas construtivos mais eficazes e

industrializados torna-se necessaria.

Dessa forma, a utilizagdo da estrutura de ago na construcao civil tende a ser
uma metodologia que pode atender essas exigéncias da melhor forma, visto que esse
tipo de estrutura possibilita realizar construgdes eficazes de alta qualidade, mais
leves, arrojadas, modernas e em um curto espago de tempo. Entretanto, ¢ preciso
compreender que, apesar das diversas vantagens que a estrutura de ago fornece a
construgdo, deve ser feito um estudo de viabilidade econdmica condizente com a

realidade da edificacdo.

No que tange as vertentes historicas, a utilizacdo do ferro na construcao civil
teve inicio a partir do século XVII, tendo como primeira obra importante construida
a ponte sobre o rio Severn, localizada em Coalbrookdale, na Inglaterra, que conta

com um vao simples de 30 metros, formada por arcos de ferro fundido. A partir desse



momento, foi difundido o uso do aco na construgdo de edificagdes de multiplos
andares, tendo a fabrica de chocolates de Noisiel-Sur-Name o primeiro edificio
projetado devidamente em estrutura de aco, no qual antecipou alguns elementos

estruturais da constru¢ao moderna.

De acordo com Guinzelli (2017), a utiliza¢do de estruturas de ago vem sendo
cada vez mais utilizada no Brasil, devido a sua facilidade de constru¢ao e
organiza¢do do canteiro de obras, possibilitando construgdes mais rapidas e com
menor desperdicio. Entretanto, sua utilizagdo ainda € muito restrita em edificagdes
industriais e comerciais, em busca do melhor aproveitamento do espago com grandes

vaos.

Além disso, um ponto importante a ser destacado ¢ a utilizacao das estruturas
mistas de aco e concreto, as quais visam o melhor uso das propriedades do concreto
e do ago, de modo que a interagdo entre os dois materiais possa gerar eficiéncia tanto
estrutural quanto econdmica. Nesse tipo de construcdo, os perfis de ago trabalham
em conjunto com o concreto empregado na edificacao, de forma que ambos resistam

aos esforg¢os solicitantes.

Por fim, a metodologia construtiva que utiliza as estruturas mistas de aco e
concreto ainda ¢ pouco difundida no Brasil, mostrando que, mesmo diante das
necessidades arquitetonicas atuais, o setor ¢ enraizado na constru¢do em concreto
armado. Diante disso, Alva (2000) pontua que € necessario pesquisas e trabalhos que
se adequem a realidade brasileira, buscando contribuir para a viabilidade técnica e
econdmica do sistema, que, apesar de ser consagrado em diversos paises, ainda nao

se desenvolveu amplamente na constru¢do civil nacional.

Ante o exposto, o presente trabalho tem por finalidade apresentar um estudo
comparativo entre solugdes construtivas em concreto armado e em estrutura mista
de aco e concreto para uma edificacdo de multiplo andares. Essa analise pode ser
feita através do desenvolvimento de dois projetos estruturais com ambos os métodos
construtivos, visando avaliar as vantagens e desvantagens que as diferentes
alternativas possam trazer e contribuir na difusdo da utilizacao da estrutura de ago

na construgdo civil nacional.



2 OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho estdo classificados em geral e especificos e

sdo descritos a seguir.
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho ¢ analisar, de forma comparativa, o uso de estruturas
mistas de aco e concreto em relagdo as estruturas de concreto armado em edificagdes

de multiplos andares comerciais e residenciais de alto padrao.
2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver dois projetos de uma mesma edificagdo de alto padrao em

concreto armado e estrutura mista de ago e concreto.
e Analisar de custos entre ambas estruturas de acordo com a tabela SINAPI.
e Comparar a execugdo para as duas estruturas.

e Avaliar, de maneira comparativa, a viabilidade das duas metodologias

construtivas.

e Analisar o comportamento das fundacdes para ambas metodologias de

projeto.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 CONCEPCAO ESTRUTURAL

A estrutura de um edificio deve ter capacidade de suportar e conduzir ao solo,
com seguranca, as cargas verticais ¢ horizontais nela atuantes, sem que o0s
deslocamentos decorrentes desse carregamento ultrapassem os limites aceitaveis

(OLIVEIRA, 2018).

Diante o exposto, a concepc¢do estrutural de uma edificacdo inicia-se na
defini¢do do tipo de metodologia construtiva a ser utilizada, que pode ser em
concreto armado, alvenaria estrutural, estrutura de ago, estrutura mista de aco e
concreto, dentre outras. De modo que o tipo de estrutura a ser utilizada exerca a sua

funcdo de forma segura e coesa.

De acordo com Corréa (1991), a selegao de um sistema estrutural apropriado
para um edificio ndo ¢ uma tarefa simples, devido a presenca de varios fatores
relevantes a serem avaliados. Entre eles, ¢ necessario encontrar uma compatibilidade
entre o sistema estrutural e as necessidades funcionais do edificio, selecionar os

materiais adequados e dispor os elementos estruturais de maneira eficiente.

O resultado final da obra estd diretamente relacionado ao sistema estrutural
adotado, no que tange aos aspectos de peso da estrutura, da facilidade de fabricagao,
da rapidez de montagem e, consequentemente, do custo montante final da obra

(BELLEI et al., 2008).

Em consideragdo a isso, a busca por materiais que levem a sistemas estruturais
enxutos tornou-se um grande dilema do setor da construgao civil. Lima (2017) expde
que o maior desafio da engenharia estrutural tem sido tornar as estruturas mais
econdmicas sem comprometer sua seguranca ¢ durabilidade. Para alcangar esse
objetivo, uma abordagem comum tem sido a redugdo do peso e do consumo de

materiais das estruturas.



3.2 ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

Os primdrdios da construgdo civil iniciam com o emprego de materiais como
a pedra natural, a madeira e, posteriormente, o ferro, os quais possuiam diferentes
caracteristicas relevantes em uma constru¢ao. Dentre esses, a pedra natural tornou-
se 0 mais expressivo, dando origem ao material mais significativo na construgao civil

até os dias atuais, o concreto.

Franca (2004) definiu concreto como um material de construgdo heterogéneo

que resulta da mistura de cimento, agregados graudos e miudos e agua.

De acordo com o Pinheiro et al., (2010), o concreto € o material estrutural mais
utilizado no mundo, com seu consumo na ordem de tonelada por habitante, e o
segundo material mais consumindo pelo homem, perdendo apenas para a agua. Isso
mostra o quanto o concreto € expressivo no segmento da construgao civil até os dias

atuais, apesar dos diversos avangos tecnoldgicos no setor.

Conforme Mehta e Monteiro (2008) apontam, a principal razdo para o amplo
uso do concreto ¢ a facilidade com que elementos estruturais de concreto podem ser

executados, numa variedade de formas e tamanhos.

Ademais, o concreto ¢ um material de alta resisténcia a compressao, o que o
torna excelente para execucdo de elementos estruturais submetidos a cargas de
compressdo, como pilares. Entretanto, sua resisténcia a esforcos solicitantes de
tracdo ¢ baixa, limitando sua utilizagao isolada em elementos estruturais submetidos

a tracdo, tais como vigas e tirantes.

Ante o exposto, ¢ mister salientar que dois fatores devem ser levados em
consideracdo para que uma construgdo oferega conforto e seguranca: durabilidade e
resisténcia. Diante disso, surge a necessidade de unir diferentes materiais para atingir
niveis satisfatorios e seguros de durabilidade e resisténcia aos diversos esforcos

solicitantes, resultando, assim, no concreto armado.

O concreto armado pode ser definido como a combinagao do concreto simples
com um material resistente a tragdo envolvido pelo concreto, de forma que ambos
trabalhem de forma conjunta resistindo aos esforcos solicitantes. Portanto, os
elementos de concreto armado sdo aqueles no qual o comportamento estrutural

depende da aderéncia entre concreto e armadura (NBR 6118:2014).



De maneira complementar, Bastos (2006) pontua que o concreto armado
surgiu da busca pela unido das caracteristicas do concreto (resisténcia a compressao
e durabilidade) com as do ago (resisténcia mecanica), enquanto se aproveita a
flexibilidade e a praticidade de assumir qualquer formato, bem como a capacidade

de proteger o aco contra a corrosao.

Sendo assim, o concreto armado alia as qualidades do concreto (baixo custo,
durabilidade, boa resisténcia a compressao, ao fogo e protecao contra corrosao), com
as do aco (ductilidade e excelente resisténcia a tracao) (BASTOS, 2019). Tal unido
possibilita a constru¢do de elementos com diversas formas e volumes, de forma

rapida e fécil, adequando-se a diferentes tipos de construcdes.

Por fim, ¢ valido ressaltar que, o concreto armado, por se tratar de uma
metodologia construtiva muito enraizada no Brasil, ¢ visto, em muitas das vezes,
como a unica solu¢do estrutural para uma construgdo. Tal enraizamento acaba
refletindo no esquecimento de outras metodologias, tais como a estrutura de ago, que

em alguns casos podem ser mais vidveis que a estrutura em concreto armado.
3.2.1 VANTAGENS

No que se refere aos beneficios proporcionados pelas estruturas em concreto
armado, Pinheiro et al., (2010) pontuam que as principais vantagens dessas estruturas

sao:

e Resisténcia: o concreto armado apresenta boa resisténcia aos diversos

tipos de solicitagdes.

e Adaptabilidade: o concreto ¢ moldavel, o que permite uma grande

variabilidade de formas e de concepgdes arquitetonicas.

e (usto: devido a abundancia dos materiais presentes no concreto, o seu

custo material ¢ menor comparado a outras metodologias construtivas.

e Mao de Obra: essa metodologia construtiva nao exige mao de obra

especializada, o que leva ao baixo custo de mao de obra.

e Durabilidade: o concreto ¢ um elemento duravel e exerce a fungao de

proteger a armacao contra corrosao.



3.2.2 DESVANTAGENS

De maneira complementar, ¢ valido ressaltar que as estruturas em concreto

armado apresentam algumas restricoes que devem ser analisadas, tais como:

e Peso proprio: essas estruturas apresentam elevado peso proprio, o que

resulta em fundag¢des maiores e consequentemente mais caras.

e Tempo de Execugdo: o concreto necessita de um determinado tempo
de cura, e esse processo acaba refletindo em cronogramas de obra mais

extensos.

e Canteiro de Obra: essa metodologia construtiva, por ser moldada in
loco, requer diversos materiais complementares, necessitando de

canteiro de obras maiores e mais dificeis de serem organizados.

e (Consumo: existe um consumo excessivo de materiais, que resulta na

geracdo excessiva de entulho.

3.3 ESTRUTURAS DE ACO

As estruturas de ago sdo caracterizadas pelo uso de metal para a formagado do
esqueleto estrutural de uma edificacdo, onde o ago € o principal metal utilizado.
Nessa metodologia estrutural, as pecas metalicas utilizadas sdo pré fabricadas, de
forma que, em obra, tornam-se necessdrias realizar apenas as ligacdes dessas pecas,

com conexodes ou soldas.

Por defini¢do, o aco ¢ uma liga metalica composta principalmente de ferro e

pequenas quantidade de carbono, com propriedades especificas.

“As propriedades mais importantes do ago sdo a sua alta resisténcia, quando
comparada a outros materiais e a ductilidade, que ¢ a capacidade de se deformar

substancialmente antes da ruptura.” (BELLEI et al., 2008).

No que diz respeito ao ambito historico das estruturas de aco, foi a partir do
século XIX, que o ferro passou a ser utilizado em escala industrial nos paises mais
desenvolvidos, o qual, por ser material nobre naquela época, tinha o uso limitado
para fins militares. A partir desse momento, com o desenvolvimento da industria
sidertrgica e o aperfeigoamento das técnicas de fabricacao, as estruturas de ago se

popularizaram nas construgdes comerciais e industriais.



Dentre as obras em aco mais relevantes no século XIX, a Torre Eiffel,
projetada pelo arquiteto e engenheiro francés Gustave Eiffel, ¢ uma das mais
emblematicas do mundo, sendo constituida por 4 pilares triangulares conectados por
cerca de 2,5 milhoes de rebites. Além disso, a partir do século XX, o uso de novos
materiais e tecnologias fez com que as estruturas de aco evoluissem e se tornassem
cada vez mais populares na construciao de edificios comerciais, residenciais e de

infraestrutura nos paises industrializados.

Enquanto isso, no Brasil, foi a partir da década de 30, com o investimento na
industrializagdo do pais, que o setor siderurgico se desenvolveu, voltado para atender
o ramo industrial. De acordo com Ferraz (2003), um dos motivos para o tardio uso
do ago no Brasil foram as altas temperaturas necessarias para sua fabricagdo, o que
torna o processo de fabricacao caro, e consequentemente dificulta a popularizagao e

comercializacdo desse material.

Em 1945, foi fundada a Companhia Siderurgica Nacional (CSN) com a
finalidade de produzir chapas, trilhos e perfis metalicos. Entretanto, devido ao baixo

consumo interno, boa parte dessa producao era exportada.

Sendo assim, para ajudar a difundir o uso do ago nas construgdes, a CSN criou
em 1953 a Fébrica de Estruturas Metalicas (FEM), que foi desativada em 1998, com
o intuito de formar mao de obra especializada e iniciar a producao do ciclo completo

das Estruturas Metalicas (BELLEI et al., 2008).

A partir de tal cenario, conforme Bellei, et al., (2008) aponta, surgiram em
todo pais um grande numero de fabricantes, projetistas, desenhistas e outros
profissionais do ramo, fazendo com que o Brasil produzisse em torno de 500
toneladas de estrutura metalica ao ano, contudo totalmente voltado para o setor

industrial.

Dessa forma, ¢ perceptivel que o uso das estruturas de aco passou a ser bem
difundido nas construgdes de galpdes comerciais, instalagdes industriais, coberturas
de edificacdes, entre outros. Entretanto, Pereira e Sa e Dos Santos, 2014, apontam
que, embora haja um potencial de crescimento significativo, o uso do material ¢
ainda apouco comum em pontes e extremamente limitado em edificios altos

residenciais, comerciais e publicos.



Ainda assim, de acordo com Nakamura (2006), em um artigo publicado na
revista AU - Arquitetura e Urbanismo da editora Pini, aproximadamente 70% dos
edificios com mais de quatro andares na Inglaterra foram construidos com estrutura

de aco, enquanto no Brasil, essa porcentagem ndo ultrapassava 5%.

Ademais, nos ultimos anos, € notorio que a industria de estruturas de ago no
Brasil tem crescido rapidamente, acompanhando o ritmo da construgao civil e da
infraestrutura do pais. Isso se deve as diversas vantagens que esse tipo de estrutura
oferece, como alta resisténcia, durabilidade, facilidade de montagem e versatilidade
de design. Além disso, as estruturas de aco sdo leves e podem ser fabricadas com

precisdo, o que permite a criacdo de formas complexas e inovadoras.

Outrossim, Pinho e Penna (2008) afirmam que, no aspecto econdmico, em
alguns casos o custo das estruturas de ago € maior comparada a de outros sistemas,
entretanto, os produtos industrializados, como as estruturas de ago, sdo concebidos
no intuito de trazer diversas vantagens para o conjunto da obra, as quais podem

reverter o custo final.

Por fim, no quesito arquitetonico, ¢ explicito que as edificagdes atuais
apresentam grande complexidade arquitetonica, incorporando solugdes criativas
para atender as demandas de um mundo moderno. Diante disso, a utilizacdo de
materiais inovadores, como o ago, permite a construg¢do de edificacdes mais altas e
imponentes. O surgimento de uma nova arquitetura em ago brasileira também fica
evidente na qualidade das obras, que, muitas vezes, nos surpreende com tanta beleza

e exuberancia. (PEREIRA E SA; DOS SANTOS, 2014).
3.3.1 PROPRIEDADES MECANICAS

Conforme explicitado anteriormente, o aco € composto fundamentalmente por
ferro e carbono, podendo apresentar alguns elementos quimicos em pequenas
quantidades. O aco utilizado nas estruturas metalicas ¢ classificado de acordo com
sua composi¢ao quimica, sendo dividido em dois tipos: acos carbono e agos de baixa

liga.

a. Acgos — Carbono: esse tipo de ago possui um teor de carbono na sua
composi¢ao entre 0,15% e 0,29%, além disso possui resisténcia ao

escoamento maximo de 300 MPa.

b. Acgos de Baixa Liga: também conhecido como agos de alta resisténcia,



apresentam um o teor de carbono entre 0,05% e 0,25% e uma resisténcia
ao escoamento entre 275 MPa e 450 MPa. Nesse tipo de aco sdo acrescidos
alguns elementos quimicos, com o intuito de melhorar suas propriedades

mecanicas.
3.3.2 VANTAGENS

De acordo com Fakury (2016, p.4), “0 aco como material estrutural apresenta
algumas principais vantagens, seja em elementos puramente de ago, ou naqueles

mistos de ago e concreto, sendo essas:

e Elevada resisténcia: 0o ago ¢ o material que possui maior indice de
resisténcia e por esse motivo os elementos estruturais de ago t€ém secao

transversal com dimensdes menores que os de outros materiais.

e Elevada ductilidade: os agos estruturais possuem alta ductilidade, o que
faz que sejam resistentes a impactos e, em pontos de alta concentragdo

de tensdes, que estas se redistribuam pelo elemento.

e Alto grau de confianga: o ago ¢ um material homogéneo e isotropico,
com caracteristicas bem definidas, e isso reflete em um menor
coeficiente de seguranca empregado no célculo estrutural comparado

a0 concreto.

e C(anteiro de obra mais enxuto: em uma constru¢do com elementos
estruturais de aco, a dispensa de escoramento e formas e a auséncia de
manuseio de materiais diferentes reduzem a area necessaria ao canteiro

de obras.

e Facilidade de reforgo e ampliagdo: a obra executada com perfis de ago

pode ser facilmente reforcada ou ampliada em caso de necessidade.

e Reciclagem e reaproveitamento: os elementos estruturais ou qualquer
produto de ago, ao final da vida 1til, ou simplesmente quando, por
qualquer razao, perdem sua finalidade, sdo transformados em sucata,
que, por sua vez, pode ser empregada na fabricacdo de novos produtos

siderurgicos.

e Rapidez de execugdo: como a estrutura metalica ¢ composta de pegas

pré-fabricadas, com dimensdes precisas, a montagem ¢ executada com



grande rapidez, sem ser afetadas por chuvas, e isso permite a conclusdo

da obra em prazo menor, comparada com estruturas de concreto.

De maneira complementar, ¢ importante salientar que, além das vantagens
expostas acima, devido a uma estrutura de ago ser mais leve comparada a estrutura
de concreto armado, sua fundacdo recebe uma menor carga, o que reduz
significativamente as secdes das fundacdes utilizadas na edificacdo e,

consequentemente, o0 seu custo.
3.3.3 DESVANTAGENS

Por conseguinte, ¢ mister pontuar algumas desvantagens que as estruturas em

aco trazem, quando comparadas a outras metodologias estruturais, tais como:

e Mao de Obra: as estruturas de aco exigem uma mao de obra
especializada, o que resulta em um custo maior quando comparada a

estrutura em concreto armado.

e (Corrosao: as estruturas de ago necessitam de tratamento superficial
especifico para evitar a oxidagdo, tendo em vista que as pecas ficam

em contato com o ar atmosférico.

e Custo: o custo de material e execugao de obras em estrutura de aco s@o

mais caras, quando comparadas a estrutura em concreto armado.

e Limitagdo de mercado: Em algumas regides ¢ dificil encontrar perfis e
tipos de aco especificos, o que torna seu uso limitado de acordo com o

mercado da regido.
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3.4 ESTRUTURA MISTA DE ACO E CONCRETO

O sistema estrutural misto de aco e concreto € resultado da associacao entre o
aco e o concreto, tendo como objetivo o trabalho conjunto dos materiais envolvidos,
para resistir aos esforgos solicitantes na edificagcdo. “Essas estruturas trazem novas
aplicacgdes tanto para o aco quanto para o concreto com a exploragdo das melhores
caracteristicas de cada material e, consequentemente, vantagens importantes para a

construgdo civil” (MACHADO, 2012).

As estruturas mistas de aco e concreto proporcionam condigdes necessarias
para que ambos os materiais apresentem seu melhor desempenho. Pereira e S& e Dos
Santos (2014) comentam que o uso de pecas mistas em ago € concreto propicia um
aumento da resisténcia a compressao do perfil metalico e o melhor desempenho a
tracdo do concreto, de forma que se torna possivel diminuir as dimensdes dos

elementos estruturais € o consumo dos dois materiais.

Ainda assim, segundo Oliveira (2018), devido ao aco possuir maior indice de
resisténcia, os elementos estruturais de aco possuem uma se¢do transversal mais
esbelta e quando aliado ao concreto nas estruturas mistas, o perfil metalico adquire

dimensodes externas ainda menores.

Fakury (2016) comenta que os elementos mistos sdo projetados de forma a

Qo

garantir que as partes de concreto sejam predominantemente submetidas

-~

compressdo, enquanto o ago assume predominantemente a tragdo. Isso
especialmente valido para os pilares mistos, a fim de evitar problemas relacionados

a instabilidade.

De maneira complementar, Alva (2000) ressalva que, quando comparada ao
uso corrente do concreto armado, a construcdo mista de aco e concreto ¢ uma
alternativa viavel para estruturas com vaos médios e elevados, gracas a sua rapidez
de construgdo e a significativa reducdo do peso total da estrutura, resultando em

fundagdes mais econdmicas.

No que tange a constru¢do mista no Brasil, as mesmas surgiram entre os anos
de 1950 e 1960, porém de forma restrita a alguns edificios e pequenas pontes. De
acordo com Malite (1993), durante as décadas de 70 e inicio de 80, o uso do sistema
misto no Brasil estagnou, resultando em estruturas de edificios e pontes construidas

apenas com concreto armado e protendido, mesmo quando nao eram as solugdes
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mais economicamente viaveis.

Outrossim, as necessidades arquitetonicas e construtivas atuais fizeram com
que as estruturas mistas de ago e concreto voltassem a ser solugdes usuais para as
edificacdes. “Hoje, vigas e trelicas mistas com conectores de cisalhamento e lajes
com fOrmas incorporadas sdo intensamente usadas em edificios de multiplos

pavimentos” (ALVA, 2000).

3.4.1 LAJES MISTAS

As lajes mistas sdo estruturas compostas por uma forma de ago nervurada e
uma camada de concreto moldado in loco, agindo conjuntamente para resistir aos

esforgos solicitantes.

Machado (2012) diz que a utilizagao de lajes com forma de aco incorporada ¢
uma op¢ao muito atraente, pois possibilita a otimizagao do processo construtivo. Por
esse motivo, elas t€ém sido empregadas com sucesso em uma variedade de estruturas,

incluindo edificios industriais e urbanos, pontes, viadutos e diversas outras obras.

Figura 1 — Laje mista de aco e concreto.

Concreto (moldado no local)

Tela soldada
de aco

Farma de aco
nervurada com mossas

Viga de apoio da laje
(perpendicular as nervuras da forma)

Fonte: Metform, 2019.

Fakury (2016) aponta que, antes do concreto atingir 75% da resisténcia minima
a compressdo, as formas de aco devem ser capazes de suportar as cargas durante a
construcao das lajes mistas. Enquanto, apos a cura do concreto, a forma de aco e o
concreto combinam-se estruturalmente, formando assim o sistema misto, de modo

que a forma trabalha como armadura positiva da laje.

A interacdo entre a forma de ago e concreto ¢ garantida por mossas ou
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reentrancias presentes nas formas, tendo em vista que apenas a aderéncia natural
entre o concreto e aco ndo € suficiente para assegurar o trabalho conjunto dos dois
elementos. Dessa forma, as formas podem ser trapezoidais (figura 2.a) ou reentrantes
(figura 2.b), “[..] as formas trapezoidais precisam possuir mossas € nas formas
reentrantes a ligagdo ¢ fornecida pelo atrito ente o aco e o concreto” (FAKURY,

2016).

Figura 2 — Tipos de formas.

Mossas

(a) Forma trapezoidal (com mossas) (b) Férma reentrante (sem mossas)

Fonte: Fakury, 2016.

De acordo com Alva (2000) o emprego de lajes mistas em edificagdes no Brasil
¢ relativamente recente e tem experimentado um aumento significativo, enquanto na
Europa e nos Estados Unidos, esse sistema ¢ muito comum em constru¢des de

edificios e pontes.

Esse tipo de laje possibilita algumas vantagens construtivas, tais como: a
redugdo e até eliminagdo do escoramento, reducao de armadura, tendo em vista que
a forma funciona como armadura positiva para a laje, maior facilidade de instalacao

e rapidez construtiva.

Quanto ao dimensionamento das lajes mistas, devem ser consideradas duas
situagoes: a fase inicial, na qual a forma de aco deve ser capaz de suportar, de forma
isolada, as cargas atuantes durante a construcdo, e a fase final, na qual a férma

trabalha em conjunto com o concreto

A NBR 8800:2008 fornece diretrizes para o calculo das lajes mistas de aco e
concreto, porém, estas estdo baseadas em constantes empiricas. Dessa forma, se
torna comum a utilizagdo de tabelas de dimensionamento, fornecidas pelos
fabricantes das formas, as quais sdo desenvolvidas a partir dos procedimentos da

norma referida.

De acordo com essas tabelas € possivel, com base na sobrecarga caracteristica,



na carga sobreposta maxima e no vao da laje, a altura da laje e espessura da forma a
ser utilizada. Além disso, ¢ possivel obter a especificacdo da tela utilizada como
armadura a face superior do concreto, a qual ¢ utilizada para evitar fissuras

ocasionadas por retragdo ou variagao térmica.

3.4.2 VIGAS MISTAS

As vigas mistas sdo estruturas compostas por uma viga de ago ligada a uma
laje de concreto, de forma que os dois elementos estruturais trabalhem em conjunto,

resistindo aos esfor¢os solicitantes associadamente.

A ligacdo da viga de aco com a laje de concreto ¢ feita através de conectores
de cisalhamento, os quais garantem o comportamento conjunto dos elementos. Esses
conectores sao soldados a mesa superior da viga metalica e ligados a laje que pode

ser moldada in loco, com forma de ago incorporada, ou pré-moldada.

Dentre os tipos mais utilizados de viga mista tém-se, conforme figura 3: viga
de aco ligada a laje macica (figura 3.a), viga de aco ligada a laje com férma de ago
incorporada (figura 3.b), perfil metélico I com mesas diferentes ligada a laje de
concreto (figura 3.c), viga de ago completamente envolvida por concreto (figura 3.d)

e viga de aco parcialmente embutida no concreto (figura 3.e).

Figura 3 — Principais tipos de vigas mistas.

===
b.1) Nervuras paralelas & viga b.2) Nervuras perpendiculares & viga

a) Laje maciga com face b) Laje com forma de ago
inferior plana incorporada ("steel-deck")

c¢) Perfil "I" com mesas d) Perfil de ago totalmente envolvido e) Perfil de aco parcialmente
diferentes por concreto envolvido por concreto

Fonte: Fabrizzi, 2007.

Ademais, Alva (2000) explicita que a interacdo da viga de aco com a laje de
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concreto garante um acréscimo de resisténcia e rigidez a estrutura, de tal forma que
possibilita uma reducao da altura do perfil de aco utilizado e consequentemente uma

maior economia de material.

No que se refere ao dimensionamento das vigas mistas, ¢ necessario definir
qual o tipo de interagdo entre a viga de ago e a laje de concreto, a qual pode ser

interagdo total ou parcial.

De acordo com Fakury (2016), com a auséncia dos conectores de
cisalhamento, a viga de aco e a laje de concreto flexionam de forma independente
ao receberem as cargas atuantes, o que resulta em deslocamento relativo na
superficie de contato entre os elementos conforme a figura 4.a. Ao se utilizar
conectores, um esforco horizontal Fj, ¢ gerado, o qual impede ou significativamente

reduz o deslocamento relativo os dois elementos, conforme a figura 4.b.
Figura 4 — Comportamento mecanico das vigas a flexao.

Deslizamento relativo
' nulo ou reduzido

1 JA
h____—__ Deslizamento ,

[ T\ e
oaa——————0 ESfOI’(;O et e L e
horizontal< |

Fy zk"““”

(a) Sem conectores de cisalhamento (b) Com conectores de cisalhamento

Fonte: Fakury, 2016.

Na interagdo completa considera-se uma ligacao perfeita entre a viga de ago e
a laje de concreto, de forma que, como nao existe deslizamento entre a viga e laje,
ocorra a formagdo de uma tUnica linha neutra. J4 na intera¢do parcial, ocorre a
formag¢ao de duas linhas neutras, entretanto com deslizamento menor comparado a
uma viga de ago isolada. A figura 5 representa os tipos de interacdes € 0s seus

respectivos comportamentos de deformagao.
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Figura 5 — Variagao da deformagao conforme o tipo de interagao entre o aco

€ 0 concreto.

4
|

deslizamento deslizamento

|z W e

/__INlaje

LN perfil

LN se¢do

/. _IN perfi mista

(a) Nenhuma interacdo (b) Interacdo completa (c) Interagdo parcial

Fonte: Fakury, 2016.

Outrossim, ¢ mister salientar que o tipo de interacdo da viga mista estd
diretamente associado ao nimero de conectores de cisalhamento utilizados na
ligagdo. Ou seja, para ocorrer uma interagdo total, o nimero de conectores deve ser
suficiente para resistir ao esfor¢o horizontal de calculo. Enquanto isso, na interagdo
parcial o nimero de conectores ¢ reduzido para resistir a uma determinada
porcentagem (%) do esfor¢co horizontal, de forma que ndo ocorra redugdes

significativas do momento resistente da se¢ao mista.

“Para dimensionamento das vigas mistas, ¢ feita uma analogia com uma viga
“T” em concreto armado. Porém, € necessario considerar as diferencas entre os dois
materiais (ago e concreto) em relagdo a resisténcia e deformabilidade” (FABRIZZI,

2007).

Conforme dito anteriormente, a utilizagdo das vigas mistas em uma edificagao
gera uma economia de materiais, € um dos fatores relevantes para essa economia ¢

o tipo de interagdo utilizada na viga mista.

Em concordancia com o exposto, segundo Fakury (2016), as vigas mistas com
interacdo parcial sdo geralmente mais baratas, tendo em vista que essa interagdo
permite reduzir o nimero de conectores sem comprometer significativamente a

resisténcia aos esfor¢os em comparacao a interagdo completa.

De modo complementar, de acordo com Machado (2012) “[..] algumas das
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causas que levam a maioria das vigas mistas serem calculadas utilizando interagao

parcial sdo:

a reducao da resisténcia a flexao devido a interacao parcial ¢ menor do
que a redugdo do nimero de conectores, ou seja, uma redugdo de 50%
no numero de conectores, por exemplo, reduz a resisténcia por volta de

20%;

sistemas construtivos ndo escorados, a bitola de ago necessaria para
resistir as cargas antes da cura do concreto, normalmente, ndo precisa
da interacdo completa para resistir o carregamento como se¢ao mista,

exceto em casos de sobrecarga muito elevada.”
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho trata do estudo de caso de um projeto de edificacdo de alto
padrdo, com intuito de dimensionar a mesma através de dois métodos estruturais:
estrutura em concreto armado e estrutura mista de ago e concreto. Com base nos
dimensionamentos, realizar um estudo comparativo de viabilidade nos ambitos de
custos, tempo de execucdo e influéncia no carregamento das fundacdes destas

estruturas.

Ademais, o método de pesquisa adotado foi o exploratério, sendo o ponto de
inicio de uma pesquisa cientifica, no qual busca-se informagdes e dados que

contribuam para a constru¢do do pensamento abordado no trabalho.

A metodologia de pesquisa aplicada neste estudo foi quali-quantitativa, ou
seja, o trabalho envolveu a analise argumentativa dos resultados obtidos, assim como
a validagao dos dados brutos por meio de tabelas e graficos. Dessa forma, o trabalho
em estudo foi dividido em trés partes: revisdo bibliografica, modelagem e

dimensionamento estrutural e tabulagdo e comparagao de dados.

Em relagdo a revisao bibliografica, nessa etapa foi realizada pesquisas
referentes ao tema abordado no trabalho, objetivando obter informagdes
complementares e fundamentar os resultados obtidos ao longo desta pesquisa. Nesse
aspecto, foi analisado comparativamente as vantagens e desvantagens entre ambas

as estruturas, a fim de gerar uma comparagao custo beneficio.
4.1 EDIFICIO MODELO

O projeto arquitetonico escolhido para o desenvolvimento desse trabalho levou
em consideragdo as necessidades e padrdes arquitetonicos adotados nas edificagdes
atuais, as quais sao caracterizadas por grandes vaos, balancos e design futurista e

arrojado.

A edificacdo em questdo, ilustrada na figura 6, trata de um edificio de uso
misto - comercial / residencial de alto padrao formado por 5 pavimentos, o primeiro
com p¢ direito de 5,94 metros e os demais com 3,20 metros, totalizando uma altura
de edificagao de 22,24 metros e 1101,39 m? de area construida. Para melhor
entendimento da arquitetura em questdo, as plantas baixas e cortes referentes a

edificagcdo podem ser vistas no Apéndice A.



A Tabela 1 apresenta a area de cada pavimento, sendo importante para a

determinagdo do custo/m? de cada pavimento posteriormente.

Tabela 1 - Area total dos pavimentos.

Pavimento Area (m?)
Térreo 309,01
2° Pavimento 249,79
3° Pavimento 170,59
4° Pavimento 170,59
5° Pavimento 170,59
Pavimento Cobertura 30,82

Fonte: Autor, 2023.

Figura 6 — Fachada lateral do edificio de estudo.

Fonte: Autor, 2023.

Figura 7 — Modelo 3D do edificio de estudo.

Fonte: Autor, 2023.
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4.2 PROJETO ESTRUTURAL

No que tange as modelagens estruturais desenvolvidas nessa pesquisa, o
projeto da edificacdo em concreto armado foi modelado e dimensionado no software
Eberick, da empresa AltoQi, tendo como base a norma brasileira de concreto
armado, a NBR 6118:2014. Nesse sistema todos os elementos de fungdo estrutural

sdo de concreto armado com modelo apresentado nas figuras 8 e 9.

Figura 8 — Fachada lateral da estrutura em concreto armado.
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 9 — Modelo 3D da estrutura em concreto armado.
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Fonte: Autor, 2023.
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Ademais, para a estrutura mista foi utilizado o sofiware CypeCad para
modelagem e dimensionamento estrutural, tendo como base a norma brasileira de

aco, a NBR 8800:2008 e a NBR 6118:2014.

O sistema estrutural misto de ago e concreto adotado ¢ composto por lajes
mistas com formas de aco incorporadas ao concreto, conhecidas como lajes Steel
Deck, vigas mistas de ago e concreto com interagdo parcial de 70% e pilares de ago

isolados.

Figura 10 — Perspectiva da estrutura mista de ago e concreto.

Fonte: Autor, 2023.

Figura 11 — Modelo 3D da estrutura mista de aco e concreto.

Fonte: Autor, 2023.
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E valido ressaltar que para ambos os projetos desenvolvidos foram utilizadas
as mesmas sobrecargas, com base na NBR 6120:2019, tendo em vista o objetivo

comparativo de ambas as estruturas desse trabalho.

No que se refere aos materiais utilizados nos projetos estruturais

desenvolvidos, foram adotadas as seguintes propriedades fisicas:
e Resisténcia Caracteristica a8 Compressdo do Concreto = 30 MPa
e C(Classe de Agressividade Ambiental = II (Moderada)
e Perfis de Ago ASTM A572 grau 50
e Forma Incorporada de Aco ASTM A653 grau 40
e Armadura CA-50 e CA-60
4.3 ANALISE E TRATAMENTO DE DADOS

Posterior ao dimensionamento de ambas as estruturas, foi realizado o
levantamento de materiais relevantes a execugao destas, e em seguida, desenvolvida
uma planilha or¢amentéria no Excel, usando a base de composicdes de custos da
tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos ¢ Indices (SINAPI) analitica ndo

desonerada 12/2022.

Além disso, foi desenvolvido um cronograma de execugdo para ambas as
estruturas, por meio do software Project Libre, tomando como base para os calculos
de duragdo das atividades a equagdo do livro Planejamento e Controle de Obras de

Aldo Dorea, expressa abaixo.

Quantidade Xindice

Duracao = (1)

Quantidade de recurso XJornada

Na equagdo 1 a variavel quantidade refere-se ao material a ser utilizado na
execugao do servigo, dessa forma para armacao sua unidade ¢ kg e para concretagem
m?. Além disso, os indices utilizados para o calculo de duracdo sdo referentes aos

coeficientes dos servigos disponiveis na tabela SINAPI e elencados no orgamento.

Para o célculo de duracdo de servigos foi adotado uma jornada de trabalho de
8 horas / dia e um quantitativo de quatro funciondrios por servigo. Dessa forma, a

equagao 1 pode ser resumida na equagao 2, apresentando abaixo:

Duracao = 0,03125 X Quantidade X indice (2)
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Por fim, com a conclusdo da tabulagdo, foi feita uma analise grafica com os
dados de custo e tempo execugdo de ambas as estruturas, com a finalidade de poder

analisar e comparar de forma mais clara e objetiva os dados obtidos nesta pesquisa.

De maneira complementar, no ambito estrutural, foi feita uma analise
comparativa entre as cargas nas fundagdes de ambas as estruturas, com intuito de
obter o maximo de informagdes necessarias para chegar em uma comparagao realista

entre as edificagoes.
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5 ANALISE E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir do
dimensionamento da estrutura em concreto armado da edificagdo de estudo, assim
como o levantamento de quantitativos, custos de mao de obra e material, cronograma
de execugdo e o carregamento nas fundacdes. Em sequéncia, serdo apresentados os
resultados do dimensionamento em estrutura mista de aco e concreto da mesma
edificagcdo, bem como seus quantitativos e custos de mao de obra e material, além
do cronograma de execugao e o carregamento nas fundagdes. Por fim, ¢ apresentada
uma analise comparativa entre os dados obtidos a partir dos dois topicos anteriores
deste capitulo, de forma a conduzir ao objetivo principal desse estudo. Ademais, ¢
mister salientar que, sabendo que o fechamento de ambas as estruturas sera realizado
com alvenaria, tornou-se dispensdvel o orcamento desta etapa, tendo em vista o

consumo muito proéximo entre ambas.
5.1 ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

No que se refere a estrutura em concreto armado, no Apéndice B, visando uma
melhor compreensao do presente estudo, ¢ possivel observar as plantas de locacao,

bem como as plantas de forma de cada pavimento e os cortes gerados.

Ademais, ¢ valido mencionar que a arquitetura da edificagdo proporcionou
alguns desafios ao projeto estrutural, por contar com grandes vaos e um

desalinhamento do pavimento térreo em relacao aos demais pavimentos.

Ante o exposto, no projeto estrutural foi preciso adotar algumas solugdes que
tornaram a estrutura mais robusta, tal como vigas de transi¢ao que foram utilizadas
devido ao desalinhamento da edifica¢do, vigas com alturas relativamente grandes
para suportar os extensos vaos ¢ a utilizacdo de contra fechas para garantir os

deslocamentos aceitaveis nas vigas, conforme a NBR 6118:2018.
5.1.1 QUANTITATIVOS

A partir do dimensionamento no software Eberick foi possivel obter a relagao
de quantitativos de materiais referentes a execucdo da estrutura da edificagdo em

concreto armado, conforme apresentado na Tabela 2.



Tabela 2 — Relacdo de materiais da estrutura em concreto armado.
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Pavimento Peso do aco (kg) Volume de concreto Consumo de aco
(m?) (kg/m?)
Fundacao 3.998,10 56,90 70,10
Térreo 5.961,80 71,00 84,00
2° Pavimento 3.403,00 47.40 71,80
3° Pavimento 1.878,40 32,20 58,30
4° Pavimento 1.563,30 29,00 53,90
5° Pavimento 1.559,30 30,40 51,30
Pavimento Cobertura 223,30 2,94 75,95

5.1.2  ORCAMENTO

Fonte: Autor, 2023.

Tendo a relacdo dos materiais a serem utilizados na estrutura, foi possivel

determinar o custo por pavimento, dividindo-o em custo de material, custo de mao

de obra e custo total, conforme apresentado nas Tabela 3 a Tabela 9.

De maneira a facilitar a compreensao da orcamentagao executada, no Apéndice

C ¢ apresentada a tabela orgamentaria com os todos servigos € parametros, bem como

seus respectivos codigos da tabela SINAPI.

Outrossim, para a orcamenta¢do foi utilizada a tabela SINAPI analitica nao

desonerada 12/2022 e nao foi levado em consideragao os custos do BDI, por se tratar

de um estudo com fim comparativo.

Tabela 3 - Or¢amento Fundagao.

Componente Material Maio de Obra Total
Sapata R$ 39.689,69 R$ 7.405,31 R$ 47.095,00
Arranque R$ 17.268,99 R$ 4.425,71 R$ 21.694,69
Viga Baldrame R$ 21.377,09 R$ 10.057,83 R$ 31.434,91
Fonte: Autor, 2023
Tabela 4 - Or¢amento Pavimento Térreo.

Componente Material Mao de Obra Total
Pilar R$ 37.757,41 R$ 13.957,21 R$ 51.714,62
Viga R$ 60.575,46 R$ 32.849,23 R$ 93.424,69
Laje R$ 30.286,43 R$ 953,07 R$ 31.239,50

Fonte: Autor, 2023



Tabela 5 - Or¢amento 2° Pavimento.
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Componente Material Maio de Obra Total
Pilar R$ 14.000,55 R$ 5.927,55 R$ 19.928,10
Viga RS 34.602,85 R$ 19.081,86 RS 53.684,71
Laje R$ 32.404,34 R$ 1.609,44 R$ 34.013,78

Fonte: Autor, 2023
Tabela 6 - Or¢amento 3° Pavimento.

Componente Material Mio de Obra Total
Pilar R$ 10.800,07 R$ 4.867,15 R$ 15.667,23
Viga R$ 26.126,26 R$ 16.800,77 R$ 42.927,03
Laje RS 14.699,11 R$ 639,18 R$ 15.338,28

Fonte: Autor, 2023
Tabela 7 - Or¢amento 4° Pavimento.

Componente Material Mio de Obra Total
Pilar R$ 7.983,12 R$ 3.841,49 R$ 11.824,61
Viga R$ 22.884,99 R$ 13.889,62 R$ 36.774,61
Laje RS 14.616,93 RS 634,41 R$ 15.251,34

Fonte: Autor, 2023
Tabela 8 - Or¢amento 5° Pavimento.

Componente Material Mo de Obra Total
Pilar R$ 6.077,33 R$ 3.168,84 R$ 9.246,16
Viga R$ 24.144,54 R$ 14.258,45 R$ 38.402,98
Laje R$ 14.496,89 R$ 507,68 R$ 16.923,50

Fonte: Autor, 2023
Tabela 9 - Orcamento Pavimento Cobertura.

Componente Material Maio de Obra Total
Pilar RS 3.198,54 R$ 1.492,02 R$ 4.690,56
Viga R$ 1.595,37 R$ 1.579,35 RS 3.174,72

Fonte: Autor, 2023

Com base nesses dados, foi possivel determinar o orcamento total de cada

pavimento, assim como o custo/m?, conforme apresentado na Tabela 10.



Tabela 10 - Orcamento geral.
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Pavimento Material Maio de Obra Total Custo/m?
Fundagao RS 78.335,76 R$ 21.888,84 R$ 100.224,60 -
Térreo R$ 128.619,30 R$ 47.759,51 R$ 176.378,81 R$ 570,79
2° Pavimento RS 81.007,74 R$ 26.618,85 R$ 107.626,59 RS 430,87
3° Pavimento RS$ 51.625,44 R$ 22.307,10 RS$ 73.932,54 R$ 433,39
4° Pavimento RS 45.485,04 R$ 18.365,52 R$ 63.850,56 R$ 374,29
5° Pavimento RS 44.718,75 RS$ 17.934,97 R$62.653,72 R$ 367,28
Cobertura R$ 4.793,90 R$ 3.071,37 RS$ 7.865,27 R$ 255,20
TOTAL RS 434.585,93 RS$ 157.946,15 RS$ 592.532,08 R$ 537,99

Fonte: Autor, 2023

Conforme apresentado na Tabela 10, o custo total da estrutura de concreto

armado é de R$ 592.532,08.

5.1.3  CRONOGRAMA

Ademais, para executar o cronograma de execu¢do da estrutura em concreto

armado, foi utilizada a equagdo 2 descrita por Aldo Dérea em seu livro Planejamento

e Controle de Obra. Sendo assim, nas Tabelas 11 a 17 esta expressa a duragao de

cada servigo por pavimento.

Tabela 11 - Durag@o Atividades: pavimento fundagao.

Componente Quantidade indice (hrs) Duracao (dias)
Armacao Sapata CA50 ¢ 8.00 mm 82,10 0,1155 0,30
Armacao Sapata CA 50 ¢ 10.00 mm 850,00 0,0890 2,40
Armacao Sapata CA 50 ¢ 12.50 mm 1.776,00 0,0680 3,80
Armacgao Sapata CA 60 ¢ 5.00 mm 201,10 0,1945 1,30
Concretagem Sapata 48,60 0,7400 1,20
Armacao Viga CA50 ¢ 6.30 mm 20,50 0,1510 0,10
Armagao Viga CA50 ¢ 8.00 mm 100,70 0,1155 0,40
Armacgdo Viga CA50 ¢ 10.00 mm 326,00 0,0890 1,00
Armacao Viga CA50 ¢ 12.50 mm 468,30 0,0680 1,00
Armacao Viga CA60 ¢ 5.00 mm 163,40 0,1945 1,00
Montagem Forma Viga Baldrame 134,30 1,7490 7,00
Concretagem Viga Baldrame 8,30 2,4500 1,00

Fonte: Autor, 2023



Tabela 12 - Duracgdo Atividades: pavimento térreo.
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Componente Quantidade indice (hrs) Duracio (dias)
Armacéo Pilar CA50 ¢ 10.00 mm 414,20 0,0392 0,50
Armacao Pilar CA 50 ¢ 12.50 mm 1495,80 0,0257 1,20
Armagao Pilar CA 60 ¢ 5.00 mm 430,60 0,1069 1,50
Montagem Forma Pilar 229,90 0,6610 4,80
Concretagem Pilar 15,40 1,9633 1,00
Armacgdo Viga CA50 ¢ 6.30 mm 253,30 0,079 0,70
Armagao Viga CA50 ¢ 8.00 mm 693,70 0,0561 1,30
Armagado Viga CA50 ¢ 10.00 mm 381,90 0,0392 0,50
Armacao Viga CA50 ¢ 12.50 mm 1527,20 0,0257 1,30
Armagao Viga CA60 ¢ 5.00 mm 505,90 0,1069 1,70
Montagem Forma Viga 391,80 0,5960 7,50
Concretagem Viga 36,40 1,9633 2,50
Armacao Laje CA50 ¢ 6.30 mm 59,10 0,0597 0,20
Armagao Laje CA50 ¢ 8.00 mm 0,40 0,0403 0,10
Armacgdo Laje CA50 ¢ 10.00 mm 140,50 0,0259 0,20
Armacao Laje CA60 ¢ 5.00 mm 59,10 0,0836 0,20
Montagem de Laje 19,20 0,27 0,20
Concretagem Laje 19,20 0,5050 0,50

Fonte: Autor, 2023

Tabela 13 - Duragdo Atividades: 2° pavimento.

Componente Quantidade indice (hrs) Duracio (dias)
Armacéo Pilar CA50 ¢ 10.00 mm 153,60 0,0392 0,20
Armagao Pilar CA 50 ¢ 12.50 mm 457,50 0,0257 0,50
Armagao Pilar CA 60 ¢ 5.00 mm 178,60 0,1069 0,60
Montagem Forma Pilar 100,90 0,661 2,10
Concretagem Pilar 6,90 1,9633 0,50
Armacgdo Viga CA50 ¢ 6.30 mm 263,30 0,079 0,70
Armacgdo Viga CA50 ¢ 8.00 mm 268,20 0,0561 0,50
Armagao Viga CA50 ¢ 10.00 mm 219,10 0,0392 0,30
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Armacao Viga CA50 ¢ 12.50 mm 812,10 0,0257 0,70
Armagao Viga CA60 o 5.00 mm 275,00 0,1069 1,00
Montagem Forma Viga 226,80 0,596 4,30
Concretagem Viga 22,80 1,9633 1,50
Armacao Laje CA50 ¢ 6.30 mm 69,10 0,0597 0,20
Armacao Laje CA50 ¢ 8.00 mm 196,90 0,0403 0,30
Armagao Laje CA50 o 10.00 mm 23,30 0,0259 0,10
Armacgdo Laje CA50 ¢ 12.50 mm 421,50 0,0143 0,20
Armacao Laje CA60 ¢ 5.00 mm 64,70 0,0836 0,20
Montagem de Laje 17,75 0,27 0,20
Concretagem Laje 17,75 0,505 0,50
Fonte: Autor, 2023
Tabela 14 - Duragdo Atividades: 3° pavimento.
Componente Quantidade indice (hrs) Duracao (dias)
Armacéo Pilar CA50 ¢ 10.00 mm 122,50 0,0392 0,20
Armacao Pilar CA 50 ¢ 12.50 mm 296,00 0,0257 0,30
Armagao Pilar CA 60 ¢ 5.00 mm 157,40 0,1069 0,50
Montagem Forma Pilar 88,30 0,661 1,90
Concretagem Pilar 5,80 1,9633 0,50
Armacgdo Viga CA50 ¢ 6.30 mm 219,80 0,079 0,60
Armagao Viga CA50 ¢ 8.00 mm 304,30 0,0561 0,60
Armagado Viga CA50 ¢ 10.00 mm 284,90 0,0392 0,40
Armacao Viga CA50 ¢ 12.50 mm 272,10 0,0257 0,30
Armacao Viga CA60 ¢ 5.00 mm 221,40 0,1069 0,80
Montagem Forma Viga 205,80 0,596 3,90
Concretagem Viga 17,40 1,9633 1,00
Armacao Laje CA50 ¢ 8.00 mm 87,80 0,0403 0,20
Armagao Laje CA50 o 10.00 mm 50,90 0,0259 0,10
Armacao Laje CA60 ¢ 5.00 mm 30,20 0,0836 0,10
Montagem de Laje 9,00 0,2700 0,10
Concretagem Laje 9,00 0,5050 0,30

Fonte: Autor, 2023



Tabela 15 - Duragdo Atividades: 4° pavimento.

Componente Quantidade indice (hrs) Duracao (dias)
Armacdo Pilar CA50 ¢ 10.00 mm 105,50 0,0392 0,20
Armacao Pilar CA 50 ¢ 12.50 mm 205,20 0,0257 0,20
Armagao Pilar CA 60 ¢ 5.00 mm 101,50 0,1069 0,40
Montagem Forma Pilar 67,90 0,6610 1,50
Concretagem Pilar 4,40 1,9633 0,50
Armacgdo Viga CA50 ¢ 6.30 mm 179,40 0,0790 0,50
Armagao Viga CA50 o 8.00 mm 192,80 0,0561 0,40
Armagao Viga CA50 ¢ 10.00 mm 264,70 0,0392 0,40
Armacao Viga CA50 ¢ 12.50 mm 331,10 0,0257 0,30
Armacao Viga CA60 ¢ 5.00 mm 183,20 0,1069 0,70
Montagem Forma Viga 168,50 0,5960 3,20
Concretagem Viga 15,70 1,9633 1,00
Armacao Laje CA50 ¢ 8.00 mm 87,40 0,0403 0,20
Armagao Laje CA50 o 10.00 mm 50,80 0,0259 0,10
Armacao Laje CA60 ¢ 5.00 mm 30,00 0,0836 0,10
Montagem de Laje 8,90 0,27 0,10
Concretagem Laje 8,90 0,505 0,50

Fonte: Autor, 2023

Tabela 16 - Duragio Atividades: 5° pavimento.

Componente Quantidade indice (hrs) Duracio (dias)
Armacéo Pilar CA50 ¢ 10.00 mm 81,70 0,0392 0,10
Armagao Pilar CA 50 ¢ 12.50 mm 127,60 0,0257 0,10
Armacdo Pilar CA 60 ¢ 5.00 mm 80,00 0,1069 0,30
Montagem Forma Pilar 56,96 0,661 1,20
Concretagem Pilar 3,72 1,9633 0,30
Armagao Viga CA50 ¢ 6.30 mm 145,90 0,079 0,40
Armacgdo Viga CA50 ¢ 8.00 mm 327,70 0,0561 0,80
Armagado Viga CA50 ¢ 10.00 mm 236,00 0,0392 0,30
Armagado Viga CA50 ¢ 12.50 mm 255,30 0,0257 0,20
Armacgdo Viga CA60 ¢ 5.00 mm 221,70 0,1069 0,80
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Montagem Forma Viga 170,21 0,596 3,20
Concretagem Viga 16,90 1,9633 1,00
Armacao Laje CA50 ¢ 8.00 mm 17,00 0,0403 0,10
Armacao Laje CA60 ¢ 5.00 mm 66,40 0,0836 0,20
Montagem de Laje 9,80 0,27 0,10
Concretagem Laje 9,80 0,505 0,20

Fonte: Autor, 2023

Tabela 17 - Duragdo Atividades: pavimento cobertura.

Componente Quantidade indice (hrs) Duracio (dias)
Armacdo Pilar CA50 ¢ 10.00 mm 41,20 0,0392 0,10
Armacao Pilar CA 50 ¢ 12.50 mm 84,80 0,0257 0,10
Armagao Pilar CA 60 ¢ 5.00 mm 44,70 0,1069 0,20
Montagem de Forma Pilar 25,99 0,661 0,50
Concretagem Pilar 1,66 1,9633 0,10
Armacgdo Viga CA50 ¢ 6.30 mm 0,20 0,079 0,10
Armacao Viga CA50 ¢ 8.00 mm 44,20 0,0561 0,10
Armacao Viga CA60 ¢ 5.00 mm 18,20 0,1069 0,10
Montagem Forma Viga 20,94 0,596 0,40
Concretagem Viga 1,28 1,9633 0,10

Fonte: Autor, 2023

Nessa etapa, de forma a definir a duracdo de obra de maneira mais real

possivel, foi utilizado o software Project Libre para executar o cronograma e,

consequentemente, definir a duragdo total da execugdo da estrutura em concreto

armado, conforme apresentado na figura 12.



Figura 12 — Cronograma de execugfo estrutura em concreto armado.
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19 Armag3o Pllares 1.3daz Qu 27/048/23 Sex 28/04/23 15
20 Foma Pilaxs 2,1d0s Qui 05/07/23 $eg 10/07/23 | 1TTelédas
21 Concretgem Pilres 0,5das Seg 10/07/23 Ter 11/07/23 20
2 Armx 3o Vgas 3,24d0: Sog 01/05/23 Qui 04/05/23 19
23 Foma Vigas 4,3d0s Qu 20/07/23 Qus 26/07/23 21Te7 doz
24 Concretagem Wigas 1500 Qus 26/07/23 Sex 28/07 /23 23
25 Amxlo L 1ds Qu 04/05/23 Sex 05/05/23 2
26 Montagem e 0.2d2s Ter 0R/08 /23 Ter OR/08/23 24TIe7 Az
27 Concretagem Laje 0,5das Ter 08/08/23 Ter O8/08/23 2%
28 3* Pavimento 1034 dias Sex 05/05/23  Qua 27/03/23
29 Armag3o Plares 1da Sox05/05/23 Seg 08/05/23 b3
30 Foma Pl 1,9das Sog 28/08/23 Qus 30/08/23  2TTelddas
El) Concretagem Pilyres 0,5das Qus 30/08/23 Qui 31/08/23 30
2 Aemaglo Vgas 2.7das g 08/05/22 = Qua 10/05/23 2
3 Foma Wigas 3,9daz seg 11/09/23 Sex 15/09/23 | 31TieT A
M4 Concretagem Vigas 1da Sox 15/09/23 seg 18/09/23 13
E Armxlo Lje 0,4 das Qus 10/05/23 Qui 11/05/23 2
% Momagem L 0,1das Qua27/09/23 Qua27/09/23 3UTeTdas
37 Concretgem Laje 0,3das Qu27/08/22 Q270923 3%
is &* Pavimento 1331dkas Qui 11/05/23 Qua 15/11/23
9 Armaxc 3o Plares 0.8das Qu 11/05/23 Sex 12/05/23 35
40 Foma Plaxs 1,540z Ter 17/10/23 Qu 19/10/23 3TTeld ds
41 Concretagem Pilyres 0,5das Qui 19/10/23 Qui 19/10/23 20
42 AmxloVgas 2.3da: Sex 12/05/23 Ter 16/05/23 9
43 Foma Wigas 3,24d0s Seg 30/10/23 Qu02/11/23  41TeTdes
44 Concretagem Vigas 1ds Qu02/1/23 Sex 03/11/23 4
45 Armaxcio e 0,4das Ter 16/05/23 Ter 16/05/23 42
45 Montagem Lje 0,1das Ter 14/11/23 Ter 14/11/23 &4Tie7 dz
47 Concretgem Lo 0,5das Ter 18/11/23 Qus 15/11/23 %
43 S Pavimento 1685dias Ter16/05/23 Ter 02/01/24
45 Armnxc 3o Piares 0,5das Ter 16/05/23 Qus 17/05/23 45
S0 Foma3 Pilaxs 1,2das Ter 05/12/23 Qua08/12/23 | 4TTielddaz
1 Concretgem Pixes 0,3das Qu08/12/23 | Qua06/12/23 30
52 Aema 3o Vgas 2,500 Qus 17/05/23 Sex 19/05/23 49
$3 Foma Vigas 3,2das Sex 15/12/23 QuI21/12/23 | S1Tie7das
54 ey Concretagem Vigas 1de Qu 21/12/23 Sex 22/12/23 53
S Armxclo L 0,3das Sex19/05/23 Seg 22/05/23 32
56 Montagem Laje 0,1d0s Ter 02/01/24 Ter 02/01/24 S54Tie7 dinz
57 Concretgem e 0,2daz Ter 02/01/24 Ter 02/01/24 56
O Pawmento Cobetura 1E34dias Seg 22/05/23 Qui01/02/24
s9 Armnx 30 Plares 0,4dus Seg 22/05/23 Seg 22/05/23 55
60 juny Foma Plaxs 0,5das Sog 22/01/24 Seg 22/01/24 | 5TTelédas
61 Concretgem Pilyres 0,1das Sog 22/01/24 Seg 22/01/24 0
62 Armx30 Vgas 0,3das Sog 22/05/23 Seg 22/05/23 39

Fonte: Autor, 2023.
Dessa forma, a duragdo total para a execugdo da estrutura em estudo de

concreto armado foi de 220,5 dias, aproximadamente 7 meses e 11 dias.



5.1.4 CARREGAMENTO DAS FUNDACOES

Em relagdo ao carregamento total, ao qual a fundacdo da edificagcdo ¢
submetida, foi possivel obter os dados com base no dimensionamento da estrutura,

conforme apresentado no Tabela 18, com os valores de carregamento encontrados.

Tabela 18 - Carregamento nas fundagdes.

Peso Proprio (tf) 630,65
Adicional (tf) 299,88
Acidental (tf) 143,17

Total (tf) 1.073,65

Fonte: Autor, 2023.

5.2 ESTRUTURA MISTA DE ACO E CONCRETO

Na estrutura mista de aco e concreto, apesar da arquitetura ser a mesma, bem
como seus desafios, a locacao dos elementos estruturais foi feita de forma diferente
em relacdo a estrutura de concreto armado, buscando usar da melhor forma as

propriedades das estruturas mistas de ago e concreto.

Além disso, foram utilizadas vigas e lajes mistas na edificacdo como solugdes
para a edificagdo de estudo, bem como a utilizagdo de conexdes parafusadas, que

entraram no quantitativo de peso de aco de cada pavimento.

Ademais, no Apéndice D, visando uma melhor compreensdo do presente
estudo, € possivel observar as plantas de locagdo, bem como as plantas de forma de

cada pavimento e os cortes gerados.
5.2.1 QUANTITATIVOS

No que se refere aos quantitativos, a partir do dimensionamento no sofiware
CypeCad, foi possivel obter a relacdo de materiais referente a execucao da estrutura

mista de ago e concreto, conforme apresentado na Tabela 19.
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52.2 ORCAMENTO

Tabela 19 — Relag¢do de materiais da estrutura mista de aco e concreto.

Pavimento Peso do aco (kg) | Volume de concreto (m?) Consumo de aco
(kg/m?)
Fundagio 1.199,65 31,22 38,43
Térreo 17.005,64 11,20 1.518,36
2° Pavimento 9.145,22 10,20 896,59
3° Pavimento 9.980,44 8,60 1.160,52
4° Pavimento 9.276,34 8,60 1.078,64
5° Pavimento 9.365,48 9,10 1.029,17
Pavimento Cobertura 1.092,54 - -

Fonte: Autor, 2023.
Ademais, em posse da relacdo dos materiais a serem utilizados na estrutura,
foi possivel determinar o custo por pavimento, dividindo-o em custo de material,

custo de mao de obra e custo total, conforme apresentado nas Tabela 20 a Tabela 26.

De maneira a facilitar a compreensao da or¢amentagdo executada, no Apéndice
E ¢ apresentada a tabela orcamentaria com todos servi¢os e parametros, bem como

seus respectivos codigos da tabela SINAPI.

Outrossim, para a orcamentacao foi utilizada a tabela SINAPI analitica nao
desonerada 12/2022 e nao foi levado em consideracao os custos do BDI, por se tratar

de um estudo com fim comparativo.

Além disso, sabendo que ndo possui uma composi¢ao na tabela SINAPI para
lajes mistas, foi realizada uma pesquisa de mercado nos principais fornecedores

desse tipo de laje, e adotado os valores fornecidos pelo fabricante Metform.

Tabela 20 - Orcamento Fundacao.

Componente Material Mao de Obra Total
Sapata + Arranque R$ 20.831,68 R$ 3.829,29 RS 24.660,97
Viga Baldrame RS 12.602,23 R$ 8.573,76 RS 21.175,99

Fonte: Autor, 2023

Tabela 21 - Orgamento Pavimento Térreo.

Componente Material Mao de Obra Total
Pilar R$ 59.923,00 R$ 7.345,40 R$ 67.268,40
Viga RS 199.496,17 R$ 52.230,30 RS 251.726,47
Laje R$ 64.799,89 RS 474,56 RS 65.274,45

Fonte: Autor, 2023



Tabela 22 - Orcamento 2° Pavimento.
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Componente Material Mao de Obra Total
Pilar RS 48.933,50 R$ 5.998,30 R$ 54.931,80
Viga R$ 90.749,32 R$ 23.759,17 R$ 114.508,50
Laje R$ 52.765,01 RS 396,85 R$ 53.161,87

Fonte: Autor, 2023
Tabela 23 - Orcamento 3° Pavimento.

Componente Material Mao de Obra Total
Pilar R$ 42.392,50 R$ 5.196,50 R$ 47.589,00
Viga R$ 103.259,53 R$ 27.034,48 R$ 130.294,02
Laje R$ 32.740,24 RS 552,74 R$ 43.261,87

Fonte: Autor, 2023
Tabela 24 - Orcamento 4° Pavimento.

Componente Material Mao de Obra Total
Pilar R$ 33.356,00 R$ 4.088,80 R$ 37.444,80
Viga R$ 101.326,19 R$ 26.528,31 R$ 127.854,50
Laje R$ 45.090,54 R$ 695,44 RS 146.422,35

Fonte: Autor, 2023
Tabela 25 - Or¢camento 5° Pavimento.

Componente Material Mao de Obra Total
Pilar R$ 29.636,00 R$ 3.632,80 R$ 33.268,80
Viga R$ 109.071,00 R$ 28.555,99 R$ 137.626,99
Laje R$ 45.548,32 R$ 533,11 R$ 46.081,43

Fonte: Autor, 2023
Tabela 26 - Orgamento Pavimento Cobertura.

Componente Material Mao de Obra Total
Pilar R$ 9.222,50 RS 1.130,50 R$ 10.353,00
Viga RS 7.582,51 R$ 1.985,18 R$ 9.567,69

Fonte: Autor, 2023

Com base nesses dados, foi possivel determinar o or¢amento total de cada

pavimento, assim como o custo/m?, conforme apresentado na tabela 27.



Tabela 27 - Orcamento geral.
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Pavimento Material Maio de Obra Total Custo/m?
Fundagao R$ 33.433,91 RS 12.403,05 R$ 45.836,95 -

Térreo R$ 324.219,06 R$ 60.050,26 RS 384.269,31 RS$ 1.243,55

2° Pavimento RS 192.447,84 R$ 30.154,32 R$ 222.602,16 RS$ 891,16
3° Pavimento RS 178.392,28 R$ 32.783,72 R$ 211.176,00 R$ 1.237,92
4° Pavimento R$ 179.772,73 R$ 31.312,56 R$ 211.085,28 R$ 1.237,38
5° Pavimento RS 184.255,32 R$ 32.721,91 R$ 216.977,23 R$ 1.271,92
Cobertura R$ 16.805,01 R$ 3.115,68 R$ 19.920,69 RS 646,36
TOTAL R$ 1.109.326,14 R$ 202.541,49 R$ 1.311.867,64 R$ 1.191,10

Fonte: Autor, 2023

Conforme apresentado na Tabela 27, o custo total da estrutura mista de aco e

concreto € de R$ 1.311.867,64.

5.2.3 CRONOGRAMA

Para o cronograma de execucdo da estrutura mista de aco e concreto foram

utilizadas as mesmas consideracoes de calculo da duragdo dos servigcos da estrutura

de concreto armado, expressas através da equagao 2.

Onde o indice adotado foi baseado no coeficiente de servigo disponibilizado

na Tabela SINAPI, seguindo os servigos expressos no or¢amento.

Sendo assim, nas Tabelas 28 a 34 esta expressa a duragdo de cada servigo por

pavimento.
Tabela 28 - Duragdo Atividades: pavimento fundagdo.
Componente Quantidade indice (hrs) Duracio (dias)

Armacdo Sapata CA 50 ¢ 10.00 mm 505,49 0,0890 1,40
Armacdo Sapata CA 50 ¢ 12.50 mm 218,92 0,0680 0,50
Armacdo Sapata CA 50 ¢ 16.00 mm 38,86 0,0495 0,10
Armacdo Sapata CA 50 ¢ 20.00 mm 27,85 0,0365 0,10
Armacao Sapata CA 60 ¢ 5.00 mm 10,43 0,1945 0,10
Concretagem Sapata 24,37 0,7400 0,60
Armagao Viga CA50 ¢ 6.30 mm 6,90 0,1510 0,10
Armacao Viga CA50 ¢ 8.00 mm 209,50 0,1155 0,80
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Armacao Viga CA50 ¢ 10.00 mm 9,20 0,0890 0,10
Armacao Viga CA60 ¢ 5.00 mm 172,50 0,1945 1,00
Montagem Forma Viga Baldrame 120,00 1,7490 7,00

Concretagem Viga Baldrame 6,85 2,4500 0,50

Fonte: Autor, 2023

Tabela 29 - Duragdo Atividades: pavimento térreo.

Componente Quantidade indice (hrs) Duracéo (dias)
Montagem Pilar Metalico 3.866,00 0,015 2,00
Montagem Viga Metalica 13.090,30 0,029 12,00

Armacao Laje Mista 49,34 0,0259 0,10
Montagem Laje Mista - - 1,00
Concretagem Laje Mista 11,20 0,505 0,50

Fonte: Autor, 2023

Tabela 30 - Duragdo Atividades: 2° pavimento.

Componente Quantidade indice (hrs) Duracao (dias)
Montagem Pilar Metalico 3.157,00 0,015 1,50
Montagem Viga Metalica 5.954,68 0,029 5,40

Armacao Laje Mista 33,54 0,0259 0,10
Montagem Laje Mista - - 1,00
Concretagem Laje Mista 10,20 0,505 0,20

Fonte: Autor, 2023

Tabela 31 - Duragdo Atividades: 3° pavimento.

Componente Quantidade indice (hrs) Duracéo (dias)
Montagem Pilar Metalico 2.735,00 0,015 1,30
Montagem Viga Metalica 6.775,56 0,029 6,00

Armacao Laje Mista 469,88 0,0259 0,40
Montagem Laje Mista - - 1,00
Concretagem Laje Mista 8,60 0,505 0,20

Fonte: Autor, 2023



Tabela 32 - Duragdo Atividades: 4° pavimento.
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Componente Quantidade indice (hrs) Duracao (dias)
Montagem Pilar Metalico 2.152,00 0,015 1,00
Montagem Viga Metalica 6.648,70 0,029 6,00

Armacao Laje Mista 475,64 0,0259 0,40
Montagem Laje Mista - - 1,00
Concretagem Laje Mista 8,60 0,505 0,20

Fonte: Autor, 2023

Tabela 33 - Duragdo Atividades: 5° pavimento.

Componente Quantidade indice (hrs) Duracéo (dias)
Montagem Pilar Metalico 1.912,00 0,015 1,00
Montagem Viga Metalica 7.156,89 0,029 6,50

Armacao Laje Mista 296,59 0,0259 0,30
Montagem Laje Mista - - 1,00
Concretagem Laje Mista 9,10 0,505 0,20

Fonte: Autor, 2023

Tabela 34 - Duragdo Atividades: pavimento cobertura.

Componente Quantidade Indice (hrs) Duracao (dias)
Montagem Pilar Metalico 595,00 0,015 0,30
Montagem Viga Metalica 497,54 0,029 0,50

Fonte: Autor, 2023

Nessa etapa, de forma a definir a duracdo de obra da maneira mais real

possivel, foi utilizado o sofiware Project Libre para executar o cronograma e

consequentemente definir a duragdo total da execucdo da estrutura mista de aco e

concreto, conforme apresentado na figura 13 abaixo.



Figura 13 — Cronograma de execugdo estrutura mista de ago e concreto.

Id Nome da Tarefa Duracdo inicio Término Predecemoras
1 ESTRUTURA ACO 127,4 dias Qua 05/04/23 Sex 29/09/23
2  Pavimento Fundagao 12,3 dias Qua 05/04/23 Sex 21/04/23
3 Armag3o Sapatas 2,2 dias Qua 05/04/23 Sex 07/04/23
4 Concretagem Sapatas 06dias Sex 07/04/23 Sex 07/04/23 3
S Armac3o Vigas Baldrame 26dias Sex 07/04/23 Ter 11/04/23 3
3 Formas Viga Baldrame 7 dias Ter 11/04/23 Qui 20/04/23 S
7 Concretagem Viga Baldrame 05dias Qui 20/04/23 Sex 21/04/23 6
8 1°Pavimento 23 dias Ter11/04/23 Sex 12/05/23
9 Montagem Pilares Metalicos 2dias Sex 21/04/23 Ter 25/04/23 7
10 Montagem Vigas Metalica 12 dias Ter 25/04/23 Qui 11/05/23 9
11 Armag3o Laje Mista 0,1dias Ter 11/04/23 Ter 11/04/23 S
12 Montagem Laje Mista 1dia Qui 11/05/23 Sex 12/05/23 11,10
13 Concretagem Laje Mista 0,5 dias Sex 12/05/23 Sex 12/05/23 12
14 2°Pavimento 45dias Ter 11/04/23 Ter 13/06/23
15 Montagem Pilares Metalicos 15Sdias Qui 01/06/23 Seg 05/06/23 13TI+14 dias
1€ Montagem Vigas Metalica 5,4 dias Seg 05/06/23 Seg 12/06/23 15
17 Armac3o Laje Mista 0,1dias Ter 11/04/23 Ter 11/04/23 11
18 Montagem Laje Mista 1dia Seg 12/06/23 Ter 13/06/23 16,17
18 Concretagem Laje Mista 0,2 dias Ter 13/06/23 Ter 13/06/23 18
20 3% Pavimento 67,4 dias Qua 12/04/23 Sex 14/07/23
21 Montagem Pilares M etalicos 13 dias Seg 03/07/23 Qua 05/07/23 19TI+14 dias
22 Montagem Vigas Metalica 6dias Qua 05/07/23 Qui 13/07/23 21
23 Armag3o Laje Mista O,4dias Qua 12/04/23 Qua 12/04/23 17
24 Montagem Laje Mista 1dia Qui 13/07/23 Sex 14/07/23 22,23
25 Concretagem Laje Mista 0,2 dias Sex 14/07/23 Sex 14/07/23 24
26 4% Pavimento 89,2 dias Qua 12/04/23 Ter 15/08/23
27 Montagem Pilares M etalicos 1dia Qui 03/08/23 Sex 04/08/23 25TI+14 dias
28 Montagem Vigas Metalica 6dias Sex 04/08/23 Seg 14/08/23 27
29 Armac3o Laje Mista 0,4 dias Qua 12/04/23 Qua 12/04/23 23
30 Montagem Laje Mista 1dia Seg 14/08/23 Ter 15/08/23 28,29
31 Concretagem Laje Mista 0,2 dias Ter 15/08/23 Ter 15/08/23 30
32 5°Pavimento 106,8 dias Qua 12/04/23 Sex 08/09/23
33 Montagem Pilares Metalicos 1dia Seg 04/09/23 Ter 05/09/23 31TI+14 dias
34 Montagem Vigas Metalica 1dia Ter05/09/23 Qua 06/09/23 33
35 Armag3o Laje Mista 1dia Qua 12/04/23 Qui 13/04/23 29
3€ Montagem Laje Mista 1dia Qua 06/09/23 Qui 07/09/23 3435
37 Concretagem Laje Mista 1dia Qui 07/09/23 Sex 08/09/23 36
38 Pavimento Cobertura 0,8dias Qui 28/05/23 Sex 29/09/23
39 Montagem Pilares Metalicos 03 dias Qui 28/09/23 Qui 28/09/23 37TI+14 dias
40 Montagem Vigas Metalica 05 dias Qui 28/09/23 Sex 29/09/23 39

Fonte: Autor, 2023.
Dessa forma, a duragdo total para a execugdo da estrutura mista de ago e

concreto foi de 127,4 dias, aproximadamente 4 meses ¢ 11 dias.
5.2.4 CARREGAMENTO DAS FUNDACOES

Em relacdo ao carregamento total ao qual a fundagdo da edificagdo ¢
submetida, foi possivel obter os dados com base no dimensionamento da estrutural,

conforme apresentado na Tabela 35, com os valores de carregamento encontrados.



Tabela 35 - Carregamento nas fundagdes.

Peso Proprio (tf) 401,72
Adicional (tf) 310,48
Acidental (tf) 121,10

Total (tf) 833,30

Fonte: Autor, 2023
5.3 ANALISE COMPARATIVA

Tendo em vista o cunho comparativo que possui esse trabalho, nesse topico €

apresentada, com base nos dados obtidos anteriormente, uma anélise comparativa

entre ambas as estruturas.

5.3.1 ANALISE ECONOMICA

Em relacdo a andlise econdmica, o ponto inicial ¢ a andlise de custo de cada

estrutura, que foi apresentado nos topicos anteriores. Na Tabela 36 ¢ apresentado o

custo total de ambas as estruturas.

Tabela 36 - Custo total de ambas as estruturas.
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Tipo de Estrutura Material Ma3io de Obra Total
Estrutura Concreto Armado RS 434.585,93 RS 157.946,15 R$ 592.532,08
Estrutura Mista de Ago ¢
R$ 1.109.326,14 R$ 202.541,49 R$ 1.311.867,64
Concreto

Fonte: Autor, 2023

Com base nos valores apresentados no Quadro 6, ¢ possivel perceber que a

estrutura mista de ago e concreto apresenta um custo muito maior comparado a

estrutura em concreto armado, em torno de 121,40% de diferenga.

De maneira a facilitar a compreensdo dos custos estabelecidos para as

estruturas em estudo, a figura 14 apresenta de forma grafica os custos detalhados de

cada estrutura.

Figura 14 — Comparagdo de custos entre estruturas.



R$1.109.326,14
R$1.500.000,00

R$1.000.000,00 R$434.585,93
R$157.946,15 R$202.541,49
P ﬁ
RS-

Concreto Armado Mista de Ago e Concreto

M Material B Ma3o de obra

Fonte: Autor 2023
Assim, na figura 14 podemos perceber que o custo de mao de obra na estrutura
em concreto armado ¢ mais impactante, onde o custo de mao de obra corresponde a
36,34% do custo total. Enquanto na estrutura mista, o custo de mao de obra
corresponde a 18,26%, isso mostra o qudo relevante ¢ o custo de material quando se

trata de estrutura mista de ago e concreto.

Analisando os custos, ¢ tendencioso que a estrutura em concreto armado seja
preferivel, quando comparada a estrutura mista de ago e concreto. Porém ¢
necessario analisar mais dois parametros: o tempo de execug¢do e o retorno financeiro
do empreendimento, visto que a edificacao ¢ de uso comercial e residencial, para

poder determinar qual estrutura utilizar na edificacao.

No quesito tempo de execucdo, nas se¢des 5.1.3 e 5.2.3 foi apresentado o
cronograma de execucdo de ambas as estruturas, no qual a estrutura de concreto
armado foi executada em aproximadamente 221 dias, enquanto a estrutura mista de
aco e concreto em aproximadamente 128 dias. Com isso, a estrutura mista ¢

executada 93 dias mais rapido, comparada com a de concreto armado.

Ademais, em relagdo ao retorno do empreendimento, ¢ preciso calcular quanto
o empreendimento teria que criar de receita por més para que a estrutura mista seja

preferivel. Assim, com base na equacao 3 podemos determinar essa receita.

, Custo 1—-Custo 2
Receita = — — 3)
Duracao 2 —Duracao 1

Onde, o custo 1 refere-se ao custo da estrutura mista de ago e concreto e o custo 2
refere-se ao custo da estrutura de concreto armado. Enquanto a duracdo 1 refere-se
ao tempo de execucdo da estrutura mista e a duragdo 2 o tempo de execucdo da

estrutura de concreto armado. Dessa forma temos que:
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(1.311.867,63 — 592.532,08)

Receita =

(221 -128)

= R$ 7.734,79/dia

Receita = R$ 7.734,79 * 30 dias = R$ 232.043,73 /més

43

Diante disso, com base em toda andlise feita até o presente momento desse

trabalho, a estrutura mista de ago ¢ concreto torna-se viavel economicamente se a

edificagdo gerar uma receita de R$ 232.043,73 por més. Caso contrario, devera ser

preferivel, no ambito econdmico, a utilizagdo da estrutura em concreto armado.

53.2 ANALISE ESTRUTURAL

Outrossim, um dos objetivos desse trabalho ¢ analisar, comparativamente, as

cargas de fundagdo de ambas as estruturas. Na Tabela 37 ¢ apresentado os dados

estruturais obtidos de ambas as estruturas.

Tabela 37 - Carga de fundag@o de ambas as estruturas.

Peso Proprio Adicional Acidental
Tipo de Estrutura Total (tf)
(tf) (tf) (tf)
Estrutura Concreto
630,65 299,88 143,17 1.073,65
Armado
Estrutura Mista de Ago ¢
401,72 310,48 121,10 833,30
Concreto

Fonte: Autor, 2023

Portanto, com os dados apresentados, ¢ possivel concluir que a estrutura de

aco possui uma menor carga de fundacao, e isso ¢ devido a caracteristica dela ser

mais leve quando comparada a estrutura de concreto armado.

Esse ponto ¢ interessante de ser mencionado, pois em edificagdes altas com

maiores cargas, o custo de fundagdo ¢ menor nas estruturas mistas de aco e concreto,

quando comparado as demais metodologias construtivas. Para a edificacdo de

estudo, enquanto na estrutura de concreto armado o custo de fundacao foi de R$

100.224,60, para a estrutura mista de ago e concreto esse custo foi de R$ 45.836,95.



6 CONCLUSAO

Ante o exposto, o assunto abordado nesse estudo ¢ de extrema relevancia no
ramo da engenharia civil, visto que as estruturas mistas de aco e concreto ganharam
relevancia no mercado brasileiro, tornando-se uma solucdo competitiva entre os
demais sistemas estruturais. Diante disso, a andlise comparativa realizada no
presente trabalho tem o cunho de colaborar com a disseminagdo do emprego de
estrutura mista de ago ¢ concreto como solucdo estrutural em edificagdoes de

multiplos pavimentos.

Assim, ap6s o dimensionamento da estrutura em concreto armado com o
software Eberick e a estrutura mista de aco e concreto com o software CypeCad, foi
possivel obter os dados necessarios para atingir os objetivos estipulados nesse
trabalho. Inicialmente foi possivel concluir que o custo final da obra executada em

concreto armado ¢ 45,17% menor, comparado a estrutura mista de ago e concreto.

Enquanto no quesito duracdo de obra, a estrutura mista de ago e concreto
mostrou ter uma execucao mais rapida, em torno de 93 dias de diferenca, em relacdo

a execucdo da estrutura em concreto armado.

Dessa forma, ¢ preciso analisar esses dois parametros de maneira conjunta para
poder concluir qual metodologia estrutural ¢ mais vidvel para a edificagdo. Portanto,
como a edificagdo em estudo ¢ de uso comercial e residencial, foi preciso determinar
a receita mensal que precisa ser gerada pelo empreendimento para que a estrutura
mista de ago e concreto seja economicamente viavel, que foi definida de R$

232.043,73.

Desse modo, conclui que, apesar do custo mais elevado, a estrutura mista de
aco e concreto torna-se viavel nesse tipo de empreendimento caso seja possivel
gerar, pela edificagdo, uma receita mensal minima de R$232.043,73. Portanto, o
custo de execugdo ndo ¢ o unico ponto que se deve levar em consideragdo para a
decisdo de ado¢do de um sistema estrutural, algo que ¢ comumente levado como

premissa unica na decisao final.

No ambito estrutural, a analise de carga de fundagcdo de ambas as estruturas
mostrou que a carga da estrutura mista de aco e concreto ¢ menor, comparada a
estrutura de concreto armado, isso ocorre por conta da estrutura mista de aco e

concreto ser mais leve, e que consequentemente ird refletir num custo menor na
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fundagdo desse sistema estrutural.

Por fim, salienta-se que, como uma outra maneira de viabilizar a estrutura
mista de ago e concreto na edificagao, pode-se alterar o projeto arquitetonico, a fim
de possibilitar o uso de barras de contraventamento, garantindo uma maior rigidez a
estrutura com um baixo peso. Entretanto, esta solu¢do ndo foi adotada, a fim de ndo
interferir na arquitetura ja pronta, ficando como uma sugestdo para trabalhos futuros

a elaboragdo de outro projeto.
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APENDICE A - PLANTAS ARQUITETONICAS

A.l. Pavimento Térreo.
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APENDICE B — PLANTAS DE LOCACAO E FORMA ESTRUTURA EM
CONCRETO ARMADO

B.1. Locagao da Estrutura.

-2414.00
1942 00
-1733.00
1527.06
1115.00

-2053.50
969.03
-607.50

-497 .00

-257.00
96.00

87.01

259.00

e s s s s s s e s a2 =0 e mu

B.2. Forma Pavimento Térreo (intermediario).

wz

P2 P4
0 w; S ST iz 143 vizo
o
5 1135 a
E 5 H
(2]
2550
Pl 21
=
2085 | PE
I :
! 8 3
5 5 5
£
P14 P16 P17(MORRE)
Pz -
I 3. e
=
Lo} (E: 2l L4 475 o wra s
8 136 ||
e Dett
PO(MORRE] Al
e ) = 5
- 3 3
B #
N g nI R
g i
3 5 3
& E >
P26
o P25 . P2
2088 vizs B iz vize 10 =
% 5 et e =
P24 P27
10 e




53

B.3. Forma Pavimento Térreo.

Pl
it = £ 0 [ =
[ [ | bsgosne
oy 2, a1 vier_ vios 2, vo w011 vior vior
T hi 0 .ﬂw@g. T T 1T W[
(0 B o) = .
o = < Dot Det-t 108y ™
L] Dest
L (Mﬂﬂéi
b I 5 L
i Pas(ASCE)
1840
s 5 | N5 o
= | |
110 1111 113 L
Dat 1| Be Dert L1141 =
Dl/ =) H
i e R
L | ) ! b onmig: !
| nunlonpe Tlets [TbssnascE p37NASCE) |
] — 3255
“_’-* vios
I |
I I I g
2 118 || a %—@ % 1120 =i/ 1121 1123\ 2
£ Nowr/ 9 oo H ety & oy 3 et t L1\ *® )
Dest
=
| = 2
il &
a0 » P28
- =2 = @ = L125"
I [ | AN
fu\ Pao| B
L127 L128 L130 @ A 220 Bl
=) = Bert
N> e
1l Bt o e s il ol s
L132 L133
5 ]
33
be s ] 104 {5 Vi pore o4
- 3
m —
Lot Tram p =
ol
pild
o P 3
B.4. Forma 2° Pavimento.
a0
1ms s 3% 3 21855 918
| II P2(MORRE) I
viotteas 200
F —_—
505 e
3 ot
=t FIEST T T
T P a0 " vaa E ume 1240 202 1555 e v &) 2
= —= R S A B — ==—
= T 7
P10
om0 o
= | e s s 3 A, b s
-
2 1203 = - 1208 d’»}s‘ fd‘-!} i {208Y
= oeet 1 F Tt [ E T i et 1 J
i H
il g H
s 5
1%, s -
i s s 3 5 4
0
36 P37 aaas
il - s
il
f il ] J
L | 8
§ 209 1210 2 L211 1212 ] 1213 2 1214 ] al
2 Towr/ Lowi) E o) E L) - o B NG N Loy € 8
I | Dort
il
il ot
| | P21
180 15040 ) 25 P27 11 P28 160
=
5
| 30 31
G e P 220 e = i)l v
Dot Dt Tat (2 3 | et 1 B
Aldl 1R S \a_ﬁ_,/ \_ﬁ_/ \#/ Bl e “sg/ (£ i & s
1 1223 w
Al
| e s
s
paafhy | 0 s a v | | o} v 3 7 s
i o - . K
¥ ? i &/ 3 7 3

i
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B.7. Forma 5° Pavimento.
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APENDICE C - ORCAMENTO ESTRUTURA EM CONCRETO
ARMADO
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ARMADO UTILIZANDD A0 ©4-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 e ol Gt g Gl B & =
ARMACED DE PILAR DU VIGA GE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO t
SINAFI COMPOSICAD 22738 13, s615,0 08 13768 16,10 | R 593286
ARMADO UTILIZANDO ASD C4-60 DE 50 MM - MONTAGENM. AF_DE/2022 ke i ol e s g G e i i i F
CONCRETO FCK = 30MPA, TRACD 12,125 [EM MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA
SINARI COMPOSICAD B4572 3 o L 13, 482,57 712358 7254 11712 535,11 | R 8240,
MEDIA BRITA 1) - PREPARD MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_05/2021 o e all g " G il i B s v
MIONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMS DE PILARES RETANGULARES £
SINAR| COMPOSICAD s2831 ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIR EITO SIMPLES, EN CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA L 2% (RS 1608 RS 3609,09 | RS 4337 | RS 9.070.76 | RS A6 | RS 136695
PLASTI 10 UTILEACOES. AF_0%/2020
ARMACED DE PILAR OU VIGA OF ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO |
SINAPI COMPOSICAD 9272 3850 1247 a7e,% 1 235 1358 | R 5.186,
ARMADO UTILIZANDO A0 C4-50 DE 10/0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 & R i bl Gt L a5, 48 2
ARMACED DE FILAR DU VIGA DF ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
SINAPI COMPOSICAD 92763 1527, 1o, 16438,7% 7 1414, 153 | RS 1760862
ARMADO UTILIZANDO AGO C4-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 ke 2l ol el o T I 4 ol i L
ARMAGED DE PILAR OUVIGA CF ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
SINAPI COMPOSICAD 92760 23, JEFES 338,75 26 25 | 1567 | R 396521
ARMADO UTILIZANDD AGO C4-50 DE 63 MW - MONTAGEN. AF_DE/2022 ® ol kad AL s il Rt o i i AT | RS 7
ARMAGED DE PILAR OUVIGA OF ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
SINAPI COMPOSICAD 92761 £3,70 13, 233,77 50 1.109, 1505 | RS 1044019
ARMADO UTILIZANDO AGO C4-50 DE £0 MM - MONTAGEWM. AF_D&/2022 e " e | W " e % L& b o i | B ”
ARMACED DE PILAR OUWIGA OE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO t
SINAPI COMPOSICAD 9279 505, 13, 655,30 6 15805 16,10 | R B18489
ARMADO UTILIZANDO ACO ©5-50 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_O&/2022 L G R | A . ¥ £ 05| B W ] ¥
CONCRETO FCK = 30MPA, TRAGO 1:2,1:2,5 {EM MASSS SECA DE CIMENTO/ AREIA
SINARI COMPOSICAD 24572 ! o L3 38, 462,57 16837, 73,54 26906 | 53,11 (RS 1047800
WIEDIA/ BRITA 1] - PREPARD MECANICO COM BETONEIRA 800 L AF_05/2021 a ® 4 33 | ke R RS i s 2
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTD COM GARFD DE
SINARI COMPOSICAD 22479 MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA PLASTIFICADA, 18 mt 3aLp0 RS BDE RS 31579 | RS 6493 | RS 258857 RS 7259 | RS 2B59TAR
UTILEACOES. AF_05/2020
ARMACED DE LAIE DE ESTRUTURA CONVENCION AL DE CONCRETO ARMADO
so10 1, 797,26 ] w0A7 | 519 | R 297,73
SINAPI COMPOSICAD 27w o b 5263 MM~ AGEM, 470G g & RS A9 RS 135 | RS L7 | RS A7 | RS & 5 g
SINAFI COMPOSICAD 22770 i b lnlosi i el kg LT RS 1345 RS 53 | kS 20 | RS 116 | RS 1635 | kS 654
ARMAGED DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCION AL DE CONCRETO ARMADD I gi yi F i [
140, 1786,82 7 0257 1316 | R 1848,
SINARI COMPOSICAD 22771 i DO 50 €550 DE 10,0 MM MONT AGEM. 47 & L= )50 RS 1243 RS 42 | RS 07 | RS 57 RS 2 5 38
ARMACED DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCION AL DE CONCRETO ARMADO
55,10 13, 782,48 £ M125 1583 | R 82373
SINARI COMPOSICAD 2278 i By B2 5.0 MM~ M. AF 06! L = RS 28 RS A8 | RS 239 | RS 25 RS 53 | RS 23,
CONCRETAGEM DE LAJES EM EDIFICAGOES MULTIFAMILIARES FETAS COM SISTEMA
SINAPI COMPOSICAD 99434 | CE FORMAS MANUSEAVES, OOM CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FOK 25 MPA - m 18,20 RS 55427 RS ADGALSE | RS 3058 (RS SETA4 RS SBYSS | RS 1122043
LANE. ), TOE. ITO. AF_06/2015

2 PAVIMENTO

SINAPI COMPOSICAD 2272 ﬁxﬂ;;mgx%i?ﬁ:mmvﬁgxai mﬂﬂ g 15360 |RS 1347 | RS 191539 | RS 411 | RS 17050 | RS 1358 RS 208588
SINAPI COMPOSICAD 92763 mﬁﬁ?xﬂ%ﬁ?ﬂm@ﬂxﬂiﬂgﬂ L3 457,50 RS 1080 | RS 4541,00 | RS Q73 | RS B\ISE RS 1153 | RS 527488
SINAPI COMPOSICAD 92759 mﬂ;iﬁ&gﬂ:ﬂgx%?ﬁ?;ﬁmu L3 178,60 RS 1304 | RS 23,9 RS 306 | RS 51652 RS 16,10 | RS 287546
SINSFI COMPOSICAD sigry |SODCRETRECK =SIMPA,TRASD T2 15 {EMBAS S DAIE CVENTE) MBI L 650 RS 46257 (RS 319173 | RS 7254 (RS 50053 RS 53511 | RS 369226

MEDIA/ BRITA 1} - PREPARD MECANIOD COM BETONEIRA 600 L. AF_05/2021

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGUILARES £
SINAPI COMPOSICAD 94731 |ESTRUTURSS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EMCHAPA DE MADEIRA COMPENSADA 7 1030 | RS 1609 | RS LEXB (RS 43F | RS ATE03 RS
PLASTIFICADA, 10 UTILZAGOES. AF_092020

ARMACED DE PILAR OUWIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

RS 589951

SNSRI COMPOSICAD 8272 218 1247 278,40 u M331 858 | R 207574
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 " 20 L e ¥ he Ll = 2 | st -
ARMACED DE PILAR OUVIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

SINAPI COMPOSICAO 92763 B12,10 10, 270,68 3 253 53 | R 936351
ARMADO UTILIZANDO ACO C4-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM, AF_06/2022 k& 5 i i Z] [ e = 2 o
ARMAGAD DE PILAR OUVIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

SINARI COMPOSICAQ 22760 28, 1341 | RS 35M0,85 % | RS WS, 1567 | R 412581
ARMADO UTILIZANDO ACO ©4-50 DE 3 MM - MONTAGEM. AF_0§/2022 e il i A il el 6 | &S 07 | RS i
MM.@&) ‘DE PILAR OUVIGA DE ESTRUTURA CONVENCIOMAL DE CONCRETO

SINSFI COMPOSICAD 22761 13, 3607, 25 ] 2312 1505 | R 403641
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE B0 MM - MONTAGEM. AF_0&/2022 ' R R A LR ! R v RS A2 |8 H0SR% A
MM.H;:K! DE PILAR OUVIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

SINAPI COMPOSICAD 22758 27, 13, 358,00 6 M50 15,10 | R 2227,
ARNIADO UTILIZANDO ACO C4-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_0&/2022 ' L L O 1A * L 3 = L % i =%
'CONCRETO FCK = 30MPA, TRAGO 12,125 [EM MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA

SNSRI COMPOSICAD 24572 2 = L3 280 45257 1054660 5 168381 53511 | RS 1220051
MEDIA/ BRITA 1} - PREPARO MECANIOD COM BETONEIRA 600 L AF_05/2001 2] = = = L L o 5 =
MONTAGEM E DE FORMA DE VIGS, DE

SINAPI COMPOSICAQ s2479 MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA PLASTIFICADA, 18 Ls 2280 (RS BOE RS LE2G0L | RS 6493 | RS MTIGL2 RE 7288 RS 1655413
um OEs. AF_09/2020

ARMACAD DE LAJE DE ESTRUTLIRA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADD
UTILEANGO AGO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGENM. AF_08/2022

SINAPI COMPOSICAD 92771 g 2330 RS 1243 | RS 288,62 | RS o7 | RS 1701 | RS 13,16 | RS 306,63

ARMAGED DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADD
NARI COMPOSICAC az, 1075 453,13 20 168, 1,15 | R 4598,73
sl o sz UTILZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06,/2022 e 30 s " > " s o . b - s ”

ARMACA0 DE LAE DE ESTRUTURS CONVENCIONAL CE CONCRETO ARMADD =

AL g CABADE 631 Se LA nef 6810 RS 1349 RS BR,6 | RS LT (RS U747 RS 1519 (RS 104953

SINAPI COMPOSICAD 52788

MM.@&) 'DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
NARI COMPOSICAC 70 13, 13, 264831 0 5710t 1635 | R 3218,
B o = UTILEANTO AQO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. 4F_06/2022 ke A RS i il L ha | 25 AR A2

ARMACAD DE LAJE DE ESTRUTURS CONVENCIONAL DE CONCRETD ARMADD

SINAPI COMPOSICAD 92768 UTILEAH DO 450 DE 5,0 MM- SGEML. AF 06/2022 kg 64,70 RS 1324 | RS 838,68 | RS 2% | RS 15463 RS 1563 (RS 101126
CONCRETAGEN DE LAJES EM EDIFICAGEES MULTIFANILLARES FEITAS COM SISTEMA

SINAPI COMPOSICAD S04 e Fd AVES, TO USINADO AMEL FCK 25 MIPA - n 17,75 RS 53427 | RS 983829 | RS 3056 | RS 92,80 RS 58485 (RS 1038109
L ), TOE. TO.AF_O2015

SRl COMPOSICAD EPS UNIDIRECIONAL - BE/30/125 un S0 RS 1230 | RS 628530 RS - Es 230 [RS 628530

SRl COMPOSICAD s2357 FABRICAGAD DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA CONMPENSADA i 410 RS sS4z RS ram RS om RS 24s185

2
| &
&
#
B

RESINADA, E= 17 MM. AF 09/2020

SINAPI COMPOSICAD TRELICA CASO TR 085645 kg 53,30 RS B74 | RS 457385 RS = RS 874 | RS 457883




5* PAVIMENTO

PAVIMENTO COBERTURA

ARMAGAD DE PILAR OUVIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

ARMACA0 DE PILAROUVIGA OF ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
AP COMPOSICAO BLTO0 1247 101880 u 5065 1358 | R 1108,
S, S22 | ARMADD UTILIZSNDO AGO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 & N R TR LA LI Ll i St ki 2
MMN;‘:H] DE PILAR OUVIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
1, 10, 1378,08 ] 9315 | 1,53 | R 147
SINAPI COMPOSICAD 92763 i AD0 CA-50DE 125 MM - A 06 L B0 RS 80 | RS 08 | RS 07 | RS A5 RS 53 | RS 1323
ARMACED DE PILAR OUVIGA CE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
SINAPI COMPOSICAD 22758 ) 13, 104320 o6 a4, 16,10 | R 1288,
ARMADO UTILIZANDD ADO C2-60 DE 50 MM - MONTAGEM. AF_08/2022 ke s i i Sl S AD L% y > .
CONCRETO FCK = 30MPA, TRAGO 12,12 5 [EM MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA
SINAF COMPOSICAD s4572 , s L 72 26257 172076 7354 28, 53541 | R 159051
MEDIA BRITA 1 - FREFARD MECANICO COM BETONEIRA 600 L AF_05/2021 ¥ = i TAPE| RS TR A | RS s s
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILSAES RETANGULARES E
SINAPI COMPOSICAD s2m1 ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EMCHAPA DE MADEIRA COMPENSADA T 5636 RS 1609 RS 916, | RS 4337 | RS 247036 RS A6 | RS 338684
PLASTIFICADA, 10 UTILEAGOES. AF_09/2020
ARMACED DE PILAROUVIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
23, 7 28,3 u E3 1858 | R 3204,
SINAPI COMPOSICAD 92762 i G0 CA-30 DE 10,0 kM - . AF_8/ g PO (RS 1247 | RS sam | RS Lu | RS 196 | RS 58 | RS 88
ARMACED DE PILAR OUVIGA CE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
NAPI COMPOSICAD 25, 10, 2757, ] 6,37 1453 (RS 29431
2 e 9273 | ARMADO UTILIZANDO AGD C4-30 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 5 ol b o o e Gl 3
N!M.ﬂ‘:ﬂ) DE PILAR QU VIGA CE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
SINAPI COMPOSICAD 2270 125, 1341 1956,52 % 28,73 1567 | R 2288,
ARMADO UTILIZANDO ADD C4-50 DE §3 MWV - MONTAGEN. AF_08/2022 e 0. | % ALLES | B AX R i b 7| 8% 28
mn;"m DE PILAR OUVIGA CE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
INAPY COMPOSICAD Erifid 1345 240,57 &0 524, BO5 R 4831,
AR Pa FEEL | ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 50 W1 - MONTHGEM. AF 0§/2022 b Y e i g i R A2 | RS s i
ARMAGAD DE PILAR OU VIGA O ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
COMPOSICALC JO 13, 288097 06 678, 16,10 | R 356937
3pem 2 o ARMADO UTILIZANDO AQ0 CA-60 DE 50 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 b AR ) e I i ) X R 0 |25 L ] iz
CONCRETOFCK = 30MPA, TRAGO L2, 12,5 [EN MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA oF
OCOMPOSICAD 8497; . iy 18, 462,57 TB1T; 72 1.225, 535,11 | R 8.043,
SR 2 MEDIA/ BRITA 1) - PREFARD MECANICO COM BETONEIRA 600 L AF_05/2021 %0 Y i Y| W AR gt ’ * s
IO TEEERT E DE FOR N DE VIS, UE
MADEMP( -DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA PLASTIFICADA, 18 137188 RS 1105174 | RS RS 1242363
ARMIACAD DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETOARMADO
56, 13, 873,14 ] 70 1563 | R 1037,
SINAPI COMPOSICAD 52768 s 0 .Ac0 DE 5,0 hM- AGEM, 4 L4 AD RS .24 | RS 3 RS 2 RS 158,70 | RS 63 | RS A3
RRM@,‘H) DE LASE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
17, 13, & 0 g, 1635 | RS 77,
SINAPI COMPOSICAD 82770 i DO 450 CA-50 DE £,0 MM- SGEML. AF 05/ g o0 RS A5 | RS 23,65 | RS 290 | RS 30 RS 35 85
'COMCRETAGEM DE LAJES EM EI]HCH)‘)E MULTIFAMILIARES FEITAS COM SISTEMA
SINAFI COMPOSICAD s8a34 oEFd AVELS, TOUSINADD AEL FCK 25 MPA - L 3,80 RS 55427 RS 543185 RS 3058 [ RS 29950 RS 58485 RS 5753
LANE, ), TOE TO. AF_08/2015
SINAPI COMPOSICAD EPS UNIDIRECIONAL - BB/30/125 un 3800 | RS 1230 RS 474 RS - R 1230 (RS 493800
SINAFI COMPOSICAD TRELIA CABD TR 08645 kg B0 (RS B7A RS 3amase RS RS B74 | RS 493300

UTILEAGOES. AF_DG/2020

4 7 513,76 u 45,73 1858 | R 558,
SINAPI COMPOSICAD 92762 iy CA-50.DE 10,0 MM - 06/ ke 1,20 RS 1247 | RS 75 | RS Ly | RS 73 | RS 58 | RS 50
ARMACED DE PILAR OUVIEA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE COMCRETO
SINAF COMPOSICAO 22763 4, 10, 915,89 7 1, 1,53 | R 377,74
ARMADO UTILIZANDO ADD C3-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2002 L s B Ged £ Gl [ H e i gl £ 3
ARMACED DE PILAROUVIEA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
SINAFI COMPOSICAD s27se 70 13, 582,88 -] 136,78 16,10 | R 718,
ARMADO UTILIZANDO AQ0 CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2023 ke * s o4 | B s L4 #5 T8 | RS - S- T
CONCRETO FCK = 30MPA, TRAGO 1:2,132.5 [EM MASSA SECA DE CIMENTOY AREIA
SINAFI COMPOSICAD 84572 2 i m & 262,57 767} 725 120, 53511 | R 288,
MEDIA/ BRITA 1] - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L AF_06/2001 = i ] 87, | & o R a2 I RS * # 2l
MIONTAZEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
SINAPI COMPOSICAD 92431 ESTRUTURAS SIMILAR ES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADS L 2559 B 1609 | RS 418,18 | RS 4337 | RS L1710 | RS 5846 | RS 154537
PLASTI 10 UTI OES. AF_0%/2020
ARMACAD DE PILAR OUVIEA CE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
NAPI COMPOSICAO 20 1341 8 2% [ 1567 | RS 313
» s 270 | ARMADO UTILIZANDO AGD C4-30 DE 63 MM - MONTAGENL AT_0§/2022 b L RS AL il T AS | #8 Lij i
ARMACED DE PILAR OUVIGA CE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
a, 13, 589,48 ] 70,72 1505 | R B65.21
SINAPI COMPOSICAD 82761 TR £A-50 DE 53 MM~ TAGEM. AF 08/ kg 20 RS AS | RS 48 | RS 180 | RS 72 RS 05 | RS 2
MMN;‘:H] DE PILAR OUVIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
SINAPI COMPOSICAD s27e 18, 13, 23,3 o6 35, 16,10 | B 293,
ARMADD UTILIZANDO ADO C4-50 DE 50 MW - MONTAGEM. AF_062022 b 2P = e G il L L B ! = 2
CONCRETO FCK = 30MPA, TRAGO 12,125 [EM MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA. =
INAP COMPOSICAD . < ] 26257 58208 51 9285 53511 | R 584,
. S4T2 | MEDIAY BRITA 1) - PREPARD MECANICD COM BETONEIRA 600 L AF 85/2021 & = i Gl B s & A
MONTAGEM IDMNTAG[‘\IDEH‘B“W[IEVE&W&MENTGH]MWH] DE
SINAFI COMPOSICAD 92473 | MADERA, PE-DIREITO SIMPLES, EM HAPA DE MADEIRA PLASTIFICADA, 15 L 2084 RS BOE RS 1EBTE | RS 6433 | RS 135963 RS 289 (RS 152841

%0 DELAIE DEESTRUTURA ARMADO
oM a7 13 117553 ) 25346 1635 142599
smagl PosicaD FET0 | UmLEZaNDG AGD CA-S0DE 5.0M M - MONTAGEM. AF_06/2022 = Sl AR G i A 55 A1 | B &
5 LAJE DE ESTRUT ARMADO 1
oM ot 5080 | 1243 §3144 073 37 1316 668,53
il Lz TETLUMUZANDO ACO CA-SODE 10,0 MM - MONTAGEM AF_06/2122 = i 5 ] Cal b B foalh 2k b
oM bk AAIE EESTRUT AR 30, 1324 397,20 2 7170 1553 20
il thilaed ehre UTILZANDO ACO C4-50DE 5.0 MM - MONTAGEM. 4F_05/2022 = i i el il ol 0| ¥5 3 | i A5
CONCAETAGEM DE LAIES EM EDIFICACUES MULTIFAMILIAAES FEITAS COM SETEMA
SHAPL COMPOSICAD 99434 .COM FCK25 MPA- m 890 | R 55427 | RS 493300 | RS 3058 | RS 27216 | RS 58485 (RS 520517
LANCAMENTO. ADENSAMENTO E ACABAMENTD. AF_06/2015
SHAPT COMPOSICAD -BE/30/125 un 355.00 RS 1230 (RS 4378.80 - RS 1230 (RS 437830
SINAPT COMPOSICAD TRELICA CAG0 TR 3643 ¥z 33430 L] 874 A 3.100.95 874 | A% 3.100.95

58



59

APENDICE D — PLANTAS DE LOCACAO E FORMA ESTRUTURA MISTA DE ACO
E CONCRETO

B.1. Planta de Locacio.

B32
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@‘ #Z ] 4 % A A
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L i
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B.2. Forma Pavimento Térreo (intermediario).
P21 ve2o1 wasoxt P24 vaozwasoafBl wooswesoarB 13 voasswosexar P12 o viaoswesouze @ - V-208: W250317.9 > 2
e T A= e B
» 3 P18 &
~ . o "
o 5 N /% S
~ Ry - P27\ / &|(P28 B
. . P e r ;
g v-20 D601 208: WI60X1 @ V200 W260X1 @ 10: WK1 7.9 S P2 %
b 3, | B K K X i
Hee S F N sy .
ps‘\ V-211: W250X17.9 - L P22 N g N g
a e - a a A g E:
a S Y 8 J . - K % ’ s
adl i . _".kv-ziszwzsoxw.s N ", “l "’ \ -21a:wzsax17.§|:P38 -
P4 V21 wWasoxipeq V214 W2s0x17.P40 PR V-210:W250X17.9 P8 V217:W250X17.9 ps‘ 8§
! P
ol S
(.
P1§218: w260x #
3
a

P19

P10




B.3. Pavimento Térreo.
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B.4. 2° Pavimento.
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B.5. 3° Pavimento.
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B.6. Forma 4° Pavimento.
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B.7. Forma 5° Pavimento.
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B.8. Forma Pavimento Cobertura.
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APENDICE E - ORCAMENTO ESTRUTURA MISTA DE ACO E CONCRETO

TABELA DE ORCAMENTO ESTRUTURA DE C

ARMADO, EXCETOVIGAS, PILARES,

JHCRETO ARMADC

MEDIA/ BRITA 1) - PREFARD MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_05/2021

ARMACAD DE PILAR OUVIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO

SINAPI COMPOSICAD 6546 LAGES £ FUNDAGOES, UTILIZANDO AQO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM AF_06/2022 30548 RS 1246 (RS 629841 RS 28 (RS 143054 | RS 1528 | RS T.2854
SINAPI COMPOSICAD 96547 mmmﬁg;:fz:ﬁﬁimgmﬁﬁvﬁﬁ; ';‘:f‘ Mgz RS 1078 | RS 235356 RS 216 | RS ATIRT | RS 1281 | RS 28282
SINARL COMPOSICAD 96548 MWM"?E\;:E:::@;;? BALDWAGIE CISARATA LA A0 EASODE ot 3886 RS 1083 | RS 41541 RS 157 | RS 61,01 | RS 1236 | RS aEA2
SINAPI COMPOSICAD 96543 mﬁ:ﬁ;&;’? BALDRANE DL SR e ANEG A CA e 20 R, 2785 RS 1247 | RS 34723 RS L16 | RS 3231 | RS 136 | RS 750
SINARI COMPOSICAD 96543 mﬂ:s::jﬁ;;? PR LE SRS R A L0 B R = 1043 RS 1321 | RS 13778 RS 621 | RS B477 | RS 1943 | RS 202,55
g CONCRETO FCK = 30MP, TRAGO 12,1:2.5 [EM MASSA SECA DE CIMENTO/ ARELL 2137 RS as257 |RS  1izmass 725 176780 | RS 351 | RS 13.03083

SINAFI

COMPOSICAD

CHAPA DE MADE‘IRAED MPENSADA RESINADS, E=17 MM, 4 UTILIZAGOES. AF_06/2017

PILAR METALICO PERFIL LAMINADO/S0LDADO EMAGO ESTRUTUIRAL, OOM OONEXOES
PARAFUSADAS, INCLUSOS MEO DE DBRA, TRANSPORTE E IGSMENTO UTILIZANDO
GUINDASTE - FORNECINENTD E INSTALAGEO. AF_01/2000_PSA

HMMEAUMEMPWILMMDDDUM EM 400 ESTRUTURAL, COM

, INCLUSOS MED DE OBR3, TRANSPORTE E ICAMENTO
UTILIZANDO GUINDASTE - FDRNE:IMENTB E INSTALACAD. AF_04/2020_F5A

ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTLRA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADD

1550

154

RS

59.923,00

RS 10DASELT

RS 5223030

SR compasican 2L | TILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF _06/2022 sl

SINAPL COMPOSICAQ 92760 ﬁmﬁi&uﬁéﬁm?m::;rfmfmmm AmMAnd 6,30 RS 1341 | RS 92,53 | RS 226 | RS 15,58 | RS 1567 | RS 108,12
SINAPL COMPOSICAD 92761 ﬁmﬁi&“ﬂ:’;’ ;na’n;s?m::grﬂn&nzmmm Anar 20950 RS 1345 (RS 2B177E | RS 160 | RS 33520 | RS 1505 | RS 3.15258
SINAP COMPOSICAO 92759 ﬁmﬁ:&:ﬁiﬁiﬂﬁ:ﬁﬁfmﬁmwm v 7250 | RS 1304 |RS 224540 RS 306 | RS 52785 | RS 1610 RS 27735
SINAFI COMPOSICAD 34572 'm‘:ﬁ;‘;ﬁ;?::::;T;%ﬁ;ggéﬁrmﬁ;iwfm““ 6,85 RS 4B257 | RS 3.168,60 l RS TZH | RS 4630 | RS 53511 | RS 3.865,50 :
SNSRI COMPOSICAD 26542 3 3 T e BARA WGk 8 AL DRANE Ft 12000 | RS 3466 l RS TABE00 | RS 9456 [ RS LLMTI0 .

RS 67.26840

RS 25072647

SINAFI

SINAPI

' PAVIMENTD

COMPOSICAD

100765

L ), E

. AF_DE/2015

FILAR METALICO PERFIL LAMINADO/SOLDADD EM ACO ESTRUTURAL, COM DONEXOES
PARAFUSADAS, INCLUSOS MED DE OBRA, TRANSPORTE E IGAMENTO UTILIZANGD
GUINDASTE - FORNECINENTD E INSTALAGRO. AF_01/2020 PSA

mGs\MErnLI:A EM PERFIL LAMINADD OU SOLDADO EM ACD ESTRUTURAL, COM

100763

PARAFUSADAS, INCLUSOS MEOD DE OBRA, TRANSPORTE E ICAMENTD
UTILIZANDO GUINDASTE - FORNECIMENTAO E INSTALAGAD. AF_04/2020_PSA

LASE DE. ARMADO
uTmm«wngocn-m DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2002

1550

1524

RS

RS

41933,50

20748,32

RS 2375817

RS

19,33

mw b s UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2002 i s Ry 2ot et koieds e e
SINAPL COMPOSICAD 92767 ﬁmﬁ:;:;ﬂm?mﬂox :‘:Em SR 22,81 RS 1439 | RS 32824 RS 301 | RS 68,56 | RS 17,490 | RS 386,83 .
- PAINEL STEEL DECK 75 800 mm 0289 | RS 19120 RS  57.91257 RS - | RS 19120 | RS  SSLL5T
CONCRETAGEM DE LAJES EM EBIFICAG OES MULTIFAMILIARES FEITAS COM SISTEMA DE
SINAP COMPOSICAD 29434 FORMAS A ™o AVEL FCK 35 MPA - 1120 RS 55427 |RS  6.207,82 RS 3038 | RS 34250 | RS 5B485 | RS 6.550,32

RS 5493180

RS 114.508,50

ARMACAQ DE LATE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO

e 3 E . AF_D6/2015

7,70 R 110, oL 23,18 17,40 133,
SINAFI COMPOSICAD 9277 UTILIZANDO AGD CA-20 DF 4,2 MM~ AGEML AP ., RS 1435 | RS 80 | RS 3 RS B RS Ty RS 58
CONCRETAGEM E LAJES EM EDIFICAG GES MULTIFAMILIARES FEITAS COMSISTEMA DE
SINAFI COMPOSICAD #3434 FDNMAS TO USINADO FCK 25 MPA - 10,20 RS 55427 |R$  5.653,55 RS  3G58 | RS 31192 | RS 58485 | RS 5.96547
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SINAPL

SINAPY

F PAVIMENTOD

COMPOSICAD

100765

_nmmﬂmmmmmmmmmmmmm

TO UTILEANDD

CAo. AF_01/2020 PsA

0 TURAL COM

TO EINSTALACRO. AF_01/2020 PSA

ARMACAO DE LAIE DE ESTAUTURA CONVENCIONALDE CONCRETO ARMADD

130

A5 103299353 RS 3@

L

2703448

1740

RS 4758900

RS 13020802

SINAPY COMPOSICAD SIS0 DANDOACO CA-50 DE 50 MM-MONTAGEM. AF 082022 5497 (#1324 RS WA W 1m o 1138 R 1563 RS 859,18
swap | cowpsices | ame mr&;‘mu T 505 R wm (RS Me R 30 R LN B DO|R 08
swam | cowpesican | ames mrﬂmmu”u_mmmﬁ_mu HaR 100 | ®% B3R5 B8 % 190 % 17008 1L 151
s | omesico | amm ]mrx;;;;;mm_wwmﬁ_mﬂ ARMADD 036 R 1345 RS 1291 B 290 % 7 R 163 (A5 1570
swam | compesicio | a7 m.fg;;xmm.umm»_mm A0, W | A 1065 [R5 4MM1 R 034 % 1863 B 1099 A5 smmm

- PAINELSTEELDED 75 8 00 mm 1826 | RS 19120 RS Z2BRS1 L3 - (RS 19120 RS 281251

- PANELSTEELDEOX 5085mm @91 |m 270 % e | R 9smm

SINAPY

23234

100765

100763

|
]
| CONCRETAGEM DE LAJES EM
|

PILAR MET/

[ L4 MINADO OU

TURAL COM
jumm&smmmlwuﬂmﬂommm:mm

TO EINSTALACRD. AF_01/2020_PSA

R 1530

RS 333600 B

A5 10132519

190 | R 408380

2652831

1740

RS ITaum

|I.ANG-WTD ADENSAMENTO £ ACABAMENTO. AF_06/2015

VIGA, 1A
USADAS, INCLUSCS

UTILZANDO GUINDASTE - mmmﬂm}q&o AF ﬂ‘J,l'ZGXI PSA

00 mm

3@

L

ARMACAO DE LAJE DE wa
UTILEANDOACO CA-50 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF 052022
ARMACAD DE LAJE DE ESTRUT ARMADD i e s ek
SIHAR COMPOSICHD azre? i 0sc0 DE 22 M- MONTAGEM. A7 052022 438 RS 143 | RS 22 B 01 RS 188 " .40 | A5 9.
sNAM | composicin | ez “"GD”EWE“ A mEs8 | R 1065 RS 44E8 RS 034 R 164 R W% A5 asmm
|0 CA-50 DE 15,0 MM AF_06Zaz2
lpm:.ma.oax?ss.mm 9857 | RS 19120 (RS 1883658 s - RS 19120 (W5 35T
- PAINELSTEELDECK 751 25 mm 2104 RS 29868 | RS 528433 L] - |RS 29868 [R5 @I
- PAINELSTEELDECK 750,95 mm 4331 B 22703 (A5 998883 RS 334 R 18665 RS 23037 (RS 1011555
| CONCRETAGEM DE LAJES EM ETAS COM
SINAPI COMPOSICAD a3 SEAVES, FOH 25 MPA- 560 RS 53427 |AS 476672 RS 3058 RS 26299 RS 58485 (RS 5.0MT1

RS 13762699

SINAP

PAVIMENT O COH

OMPOSICAD

BE ATURA

100763

PILAR METALCD PERFIL _“nwumnw,_ com
CAMENTD UTILEANDD

Ao, AF_01/2020 PSA

[MMszmﬂMMMWME m\mm
|UTILEAND O GUINDASTE - - FORNECIMENTO E INSTALACEO. AF_01/2020_PSa

29754

1530

RS gz ® 130

e

RS 7m51|ns 338

113050

174

| ARMACRO DE LAIE D ESTRUTURA CONVENCIONALDE CONCRETO ARMADD s
| UTILEANDOACD CA-50 DE 4.2 MM-MONTAGEM. AF 052022
ARMACAO DE LAIE DE ESTRUTURA CONVENCIONALDE CONCRETO ARMADD
] 7 170 1 13 8
SINAP COMPOSICHD e s o4c0 DE 53 M- MONTAGEM. AF 052022 a5 R 1349 | A% %6 B J0| 8 00 | RS 1518 | RS .95
SAM | compOsican | apm | MAGRQDE LAIE DE ESTRUTLRA O gl M1 | RS 1075 (A5 2EM8 R 040 R A0 | RS 1LI5 RS 272LE
| Lo 125 AF_D/2022
- PAINELSTEELDECK 75 8.00mm 1613 | RS 19120 |85 308M3 L - RS 19130 | A3 0343
- PAINELSTEELDECK 751 25 mm 03 RS 29868 | A5 5281M L] - R 29868 RS G2ELM
CONCRETAGEM DE LAJES EM o ETAS
SINAP COMPOSICHD 92434 & DK 25 MPA- 310 R 53477 [R5 504385 RS 3058 ® 7AZE | RS 38485 (RS s34

RS 1035300
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