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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo comparativo entre os métodos de alvenaria estrutural e
concreto armado, visando analisar seus custos e tempos de execu¢do em uma edificacdo térrea
unifamiliar. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa detalhada sobre os principios e
caracteristicas de cada método construtivo destacando suas vantagens e desvantagens. Em
sequida, foi utilizado um projeto em alvenaria estrutural, o qual foi cedido por uma
construtora com canteiro de obra em execucdo na cidade de Ponta Grossa e redimensionado
para concreto armado, considerando os calculos de esforcos estruturais necessarios. A partir
desses projetos, um estudo minucioso de custos foi conduzido levando em conta todos os
materiais, mdo de obra e outros recursos necessarios para a execucao de cada modelo. Além
disso, o tempo estimado para a conclusdo de cada edificacdo também foi analisado
considerando fatores como agilidade na execucdo e disponibilidade de materiais. Dessa
forma, o objetivo final é determinar qual dos métodos oferece a melhor relacdo custo-
beneficio para a construcdo da edificacdo em questdo. Os resultados obtidos sdo fundamentais
para auxiliar profissionais da construcdo civil e proprietarios de iméveis na tomada de deciséo
sobre 0 método construtivo mais adequado para suas necessidades, considerando ndo apenas
aspectos econdmicos, mas também de desempenho e eficiéncia construtiva.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural. Comparativo de Custos. Tempo de Execucao.
COMPARATIVE STUDY OF COST AND EXECUTION TIME OF A
SINGLEFAMILY RESIDENTIAL BUILDING USING STRUCTURAL MASONRY
AND REINFORCED CONCRETE METHODS

ABSTRACT
A This study presents a comparative analysis between structural masonry and reinforced

concrete methods, aiming to assess their costs and execution times in a single-story residential
building. Initially, a detailed research was conducted on the principles and characteristics of each
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construction method, highlighting their advantages and disadvantages. Subsequently, a structural
masonry project, provided by a construction company with an active worksite in the city of Ponta
Grossa, was redesigned for reinforced concrete, taking into account the necessary structural load
calculations. Based on these projects, a thorough cost study was carried out, considering all
materials, labor, and other resources required for the execution of each model. Additionally, the
estimated completion time for each building was analyzed, considering factors such as execution
speed and material availability. The main objective is to determine which method offers the best
cost-benefit ratio for the construction of the building in question. The results obtained are crucial
in assisting construction professionals and property owners in making informed decisions about
the most suitable construction method for their needs, considering not only economic aspects but
also performance and construction efficiency.

Keywords: Cost Comparison. Execution Time. Structural Masonry.

1 INTRODUCAO

A grande fase em que a industria da construcdo civilse encontra atualmente e a
crescente demanda por obras residenciais e comerciais estimularam o interesse e a pesquisa
por outras metodologias aplicadas aos sistemas construtivos que possam substituir a
tradicional estrutura em concreto armado (BECKENKAMP, 2013).

As pesquisas e andalises desenvolvidas tém como meta apresentar uma metodologia
executiva que contribua com o mercado no que diz respeito a reducdo de custos aliado ao
desempenho, visando diminuir o tempo de execu¢do bem como aplicar o método construtivo
ideal ao tipo e porte de cada constru¢do (FRANCO,2009).

Segundo Junges e Nunes (2017), o aperfeicoamento dos novos processos
construtivos esta diretamente ligado a qualidade da etapa de desenvolvimento dos projetos de
uma edificacdo. O projeto estrutural se destaca por representar um percentual entre 15% e
25% do custo total da obra. Sendo assim, a escolha do método construtivo adequado é
essencial nesta etapa para uma possivel economia no custo total da obra.

A escolha de um sistema construtivo, na maioria das vezes, depende das imposi¢Oes
arquitetbnicas unicas de cada projeto bem como a sua funcionalidade, infraestrutura
construtiva, pré-dimensionamento dos esforgos que irdo atuar na estrutura e o custo de
execucgédo buscando o limite entre economia e seguranca para a edificacdo (ALBUQUERQUE,
1999).
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Diante disso, na etapa de execucdo da estrutura de obras residenciais de pequeno e
médio porte, a alvenaria estrutural de bloco cerdamico vem sendo um método construtivo
alternativo a tradicional execugdo em concreto armado (BERCKENKAMP, 2013).

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo onde seu arranjo estrutural é dado
pelo conjunto de blocos ceramicos estruturais sobrepostos unidos em sua interface, por uma
argamassa ou grautes devidamente apropriadas, formando um elemento vertical unido que
absorve e distribui seus esforcos uniformemente para a fundagdo, apresentando algumas
vantagens se comparado ao concreto armado, tais como a agilidade na execugéo, reducdo no
consumo de aco, formas e concreto, além de um menor volume de residuos gerado, o que
impacta diretamente na diminuicdo de desperdicio e no custo total da edificacdo. Porém, a
viabilidade econdmica desse método esta diretamente ligada ao porte da edificacdo, bem
como a magnitude do vento que age sobre a estrutura.

A alvenaria estrutural de bloco ceramico é indicada para edificios de até 12
pavimentos com vdos de no maximo cinco metros, considerados de médio porte
(PARSEKIAN E SOARES, 2011). Para edificios de grande porte, ou seja, acima de 12
pavimentos e com grandes vaos, ainda é tecnicamente possivel utilizar a alvenaria estrutural
em sua execucgao, porém, o custo seria impactado pelo alto consumo de graute e ago presente
para reforco levando em consideracdo os esfor¢cos atuantes, assim, o aspecto financeiro fica
comprometido pelo alto consumo desses materiais de reforco no método construtivo,
inviabilizando sua utilizacdo.

J& no concreto armado, considera-se um sistema construtivo mais tradicional e
habitual em grande parte do setor da construcdo civil. De acordo com Climaco (2008), o
concreto é o segundo material mais utilizado pelo homem, ficando atrds somente da agua. Os
primeiros registros existentes apontam que o concreto ja era utilizado nos tempos do Império
Egipcio, porém, em uma forma ainda rdstica em comparacéo aos dias atuais devido a falta de
tecnologia e conhecimento.

Dentre esses dois métodos, no Brasil o concreto armado é a op¢do mais frequente nas
obras, no entanto, a alvenaria estrutural busca constantemente seu espago no setor, uma vez
que esse sistema apresenta uma reducédo de até 40% no tempo de execugédo da obra e de 30%
no custo total em comparagdo a estrutura convencional em concreto armado (FRANCISCO,
2002).
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Dessa forma, esse estudo desenvolveu uma analise comparativa de custos de uma
residéncia unifamiliar térrea que, a priori, foi dimensionada para ser executada em alvenaria
estrutural e em um segundo caso utilizando o software Eberick versdao Premium 2023. Essa
mesma edificacdo foi dimensionada para o método executivo em concreto armado,
possibilitando a coleta do quantitativo de materiais para a sua execucao.

Diante disso, os quantitativos de materias foram levantados para os dois métodos
construtivos apresentando o custo dos elementos que compdem as etapas executivas desde a
fundacdo, superestrutura e etapa de acabamento presente nos dois casos a serem analisados.
Em face do exposto, fez-se uma comparacdo do custo total e tempo de execucdo entre 0s
métodos executivos com o intuito de analisar resultados que apresentaram uma maior

discrepancia.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 ORCAMENTACAO

O A elaboragdo do orcamento envolve varias etapas, incluindo a identificacéo,
descricdo, quantificacdo, analise e valoracdo de uma ampla gama de itens de diferentes
etapas de uma obra, exigindo atencdo e habilidade técnica. Como o or¢camento é preparado
antes da construcdo do projeto, é essencial realizar um estudo detalhado para evitar lacunas
na composic¢ao dos custos e consideragdes inadequadas (MATTOS, 2006).

Investir em um orcamento bem elaborado pode tornar a obra mais lucrativa, uma vez
que reduz desvios e imprevistos. Com um orcamento bem detalhado e com base nas
estimativas contidas no documento, é possivel fazer pedidos antecipados dos materiais
necessarios para a execucdo das atividades. Ao realizar o processo de orcamentagdo, €
fundamental considerar ferramentas como o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil (SINAPI), que oferece referéncias atualizadas de custos de
materiais e servicos.

A utilizagdo dessa fonte confidvel de dados contribui para uma estimativa mais
precisa e consistente, auxiliando na elaboracdo de orgamentos mais eficientes e na reducao

de possiveis imprevistos durante a execucdo da obra. Nessa etapa, utilizou-se uma
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ferramenta desenvolvida pela empresa Softplan, chamada E-custos, que é um software
voltado para a gestdo, otimizando a elaboracdo do desenvolvimento de orgamentos, tendo em
sua base de dados a possibilidade de consultar a tabela SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcao Civil) atualizado para o ano vigente.

2.2 PLANEJAMENTO COM O MS PROJECT

Segundo Matias Neto (2017), na etapa de planejamento é necessério trabalhar com
uma grande quantidade de informacdes que precisam ser analisadas e organizadas antes de
estarem prontas para uso. Com a ajuda de softwares especializados em gestdo de projetos, é
possivel tornar esse desenvolvimento mais eficiente, permitindo um uso mais claro e
estratégico dos recursos disponiveis.

O MS Project é uma das ferramentas de gestdo mais utilizadas para controlar e
organizar todas as informacGes necessarias que sao essenciais para o desenvolvimento de um
planejamento. De acordo com Franck (2007), o MS Project é um software desenvolvido pela
Microsoft focado para o setor de gerenciamento de projetos. Essa ferramenta possibilita o
gerenciamento de projetos que permite maior controle das etapas fazendo uso de técnicas que
auxiliam as equipes de comando a alcancarem as metas e a cumprirem prazos a fim de nédo
extrapolar o custo que Ihe € estipulado, aumentando, assim, o desempenho.

De acordo com Lopez (2008), o gréafico de Gantt é a principal ferramenta de
visualizacdo no Microsoft Project, possibilitando uma andlise geral do projeto com
informacdes textuais e barras que ilustram as atividades ao longo do tempo. Ele permite a
criacdo e edicdo de tarefas, definicdo de duracGes de cada tarefa, atribuicdo de recursos,
controle de progresso e ajuste de informagdes e unidade durante o cronograma. A figura 1

mostra a interface do MS Project e como apresenta o grafico de Gantt.
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Figura 1 - Interface MS Project
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Fonte: Os autores (2024).

2.3 ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCO CERAMICO

O sistema construtivo baseado em alvenaria estrutural € composto pelos seguintes
componentes: 0 bloco ceramico estrutural, argamassa, grautes, vergas, contravergas e cintas
de respaldo, no qual sdo responsaveis por absorver todas as acdes atuantes verticais e
horizontais, ja que ndo possuem vigas (acdes atuantes horizontais) e pilares (a¢des atuantes
horizontais), como mostrado na figura 2. Nesse estilo de sistema construtivo, toda a seguranca
estrutural se da pela rigidez da edificacdo devido as amarracOes das paredes estruturais
(GIHAD MOHAMED, 2015, p.54).
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Figura 2 - Alvenaria estrutural completa

Fonte: Os autores (2024).

Dessa forma, para conseguir executar um projeto com base na alvenaria estrutural, é
necessario um estudo preliminar a partir do solo até o modelo de modulacéo, tipologia e
posicdo correta de cada bloco, escolha da laje, compatibilizacdo das instalacGes elétricas e
hidraulicas, especificacfes dos acabamentos e esquadrias e, principalmente, um controle
rigido da qualidade dos materiais, ja que eles realizam todo o esforgo para garantir a
estabilidade da construcao.

Segundo Mohamed (2015), € crucial estabelecer diretrizes técnicas para a execucao
dos projetos, garantindo a qualidade final da edificacdo e a eficiéncia dos recursos
empregados. Encontrar solugdes ideais requer equilibrio entre decisdes e agdes durante a fase
de projeto. A coeréncia das decisdes com padrbes de qualidade previstos é fundamental para
alcancar resultados compativeis com as expectativas. Do contrario, o produto final pode ser

deficiente ou economicamente invidvel para sua finalidade.
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2.4 BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO E SUAS MODULAGCOES

Atualmente, em nosso mercado os blocos mais comumente utilizados sdo os blocos
cerdmicos e de concreto, que devem ter suas caracteristicas dimensionais e resisténcias
verificadas e certificadas de acordo com as normas presentes, pois eles devem suportar todos
os esforcos solicitantes. As normas que regularizam esses elementos sdo a NBR 15270, 2005
para blocos ceramicos e a NBR 15961, 2011 para blocos de concreto. A resisténcia minima
para o bloco ser considerado como estrutural é de 4,5 Mpa e pode superar a 16 Mpa em caso
de construcdes de maltiplos pavimentos (FREITAS JR., 2013).

A técnica da coordenacdo modular viabiliza a correlacdo entre as dimens6es do design
e as medidas modulares através de um padréo de referéncia especifico em forma de reticula
(ROMAN; MUTTI; ARAUJO, 1999). Para conseguir atingir essas medidas, os blocos sdo
divididos por familias apresentas no Quadro 1, que sdo variaces dimensionais para permitir o

melhor encaixe modular e reduzir cortes nas unidades.

Quadro 1 - Dimensoes de fabricacdo de blocos ceramicos estruturais

DIMENSOES DimensGes de fabricacdocm
LxHxC
Médulo Largura(L) |Altura(H) Comprimento (C)
dimensional M =10cm Bloco 1/2 Amarracdo | Amarracdo
principal | B1°€° | ) (T)
(5/4)M x (5/4)M x (5/2)M 11,5 24 11,5 - 36,5
(5/19M x (2)M X (5/2)M 115 19 24 115 - 36,5
(5/9M X (2)M x (3)M 29 14 26,5 41,5
(5/4)M x (2)M x (4)M 39 19 315 51,5
(B2M x )M x (3)M 29 14 - 44
(3/2)M x (2)M x (M 14 19 39 19 34 54
M x (2)M x (3)M 19 19 29 14 34 49
Q)M x (2)M x (4)M 39 19 - 59
Bloco L - bloco para amarracdo em paredes em L.
Bloco T - bloco para amarracdo em paredes em T.

Fonte: ABNT NBR 15270-2.
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Ao adaptar projetos originalmente concebidos para estruturas de concreto armado para
alvenaria estrutural, surge uma das principais dificuldades: a compatibilizagdo modular. 1sso
se deve a variedade de tipos de blocos na alvenaria estrutural e & dependéncia das dimens6es
dessas unidades. Portanto, tanto a planta baixa quanto os cortes devem refletir a familia de
blocos a ser utilizada na construcdo. No processo de adaptacdo modular, é crucial iniciar o
projeto com a definigdo da familia de blocos como ponto de partida. Na analise preliminar, é
essencial representar, mesmo de forma esquematica, a disposi¢cdo dos blocos na planta,
evidenciando a modulacdo com as dimensdes nominais do bloco (dimensdo real + espessura
da junta de assentamento), como na figura 3 (GIHAD MOHAMED, 2015, p.66).

Figura 3 - Modulagédo da Alvenaria estrutural

£66

92,5x321

Sk |
o A
af |

92 5x221 I’I‘v | wom

]

1} led
—v"
8885

RADIER

Fonte: Construtora com cede em Ponta Grossa (2024).
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De acordo com Modler (2000), as duas primeiras fiadas de blocos, como mostrado na
figura 4, sdo as primordiais para a alvenaria estrutural, pois é a partir delas que conseguimos
implantar locais com armaduras construtivas e grauteamento, locacdo de pontos de instalagéo
elétrica e todas as demais informacdes necessarias para o perfeito entendimento por parte do

construtor da montagem das paredes.

Figura 4 - Primeira fiada da alvenaria estrutural

Fonte: Os autores (2024).

No mercado, € comum encontrar blocos especiais projetados para facilitar a
modulagdo, permitir a passagem de dutos e servir como formas em grautes, vergas e cintas de
respaldo. A fixacdo desses blocos na alvenaria é realizada utilizando argamassa, conforme
definido pela NBR 8798, como o elemento de ligagdo entre os blocos, destinado a distribuir
uniformemente os esforgos. A argamassa é composta por cimento, agregado miudo (areia),
agua e cal, podendo conter aditivos. Segundo a NBR 15812-1, a resisténcia minima
recomendada para a argamassa em alvenaria estrutural com blocos ceramicos é de 1,5 MPa,
ndo excedendo 0,7 vezes a resisténcia a compressdo do bloco (fbk) na area liquida do mesmo.
Nas aplicacdes de alvenaria estrutural, as juntas devem ser preenchidas em forma de corddo
com espessura de 10 mm e tolerancia de 3 mm.

Segundo Cavalheiro (1999), o projeto da alvenaria estrutural é caracterizado como um

sistema racionalizado, pois requer a integracdo dos projetos complementares desde a
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concepcao estrutural, ndo permitindo adaptacGes ou remoc¢Oes durante a execucgdo. Isso evita
conflitos entre os projetos. No projeto, é crucial especificar o posicionamento e as orientacdes
das modulagdes, detalhando os elementos a serem utilizados em cada trecho de parede, além
de planejar as amarragOes entre as alvenarias e os pontos de refor¢co e grauteamento,
garantindo clareza na execucéo.

O primeiro passo no projeto estrutural da alvenaria é a modulagcdo dos blocos, que
consiste em definir quais blocos serdo utilizados em determinados grupos de paredes de
acordo com a geometria do projeto arquitetonico. Tendo em vista a modulagéo, vale ressaltar
a NBR 5706 que a define como uma técnica que relaciona as medidas de projeto com as
medidas modulares por meio de um reticulado espacial modular, exigindo a definicdo do tipo
de bloco a ser utilizado.

Outro aspecto crucial no projeto é definir as técnicas de amarracdo entre as paredes.
Segundo Freitas Jr. (2013), as amarracdes em forma de "L", "T" e em Cruz sdo as mais
comumente utilizadas. Além disso, cada parede estrutural deve ter sua elevacdo desenhada,
detalhando a modulacéo vertical das paredes e apresentando as fiadas.

Na modulacao vertical, é essencial indicar os pontos de abertura, vergas, contravergas,

cintas, bem como os pontos de grauteamento e armaduras quando necessario.

2.5 GRAUTE

O graute € um microconcreto altamente plastico, caracterizado por sua fluidez, cujo
principal propdsito é reforcar a resisténcia da parede a compressdo, aumentando a se¢ao
transversal do bloco. Quando combinado com armaduras internas, o graute também ¢é eficaz
contra esforgos de tracdo que a alvenaria sozinha ndo poderia suportar (PARSEKIAN E
SOARES, 2011).

A resisténcia do graute é determinada pela resisténcia do bloco. Recomenda-se que a
resisténcia caracteristica do graute seja pelo menos duas vezes maior que a do bloco. Essa
recomendacdo é compreensivel, pois a resisténcia caracteristica do bloco é referente a sua
area bruta, levando em consideracdo que os blocos geralmente possuem cerca de 50% de
vazios. Assim, se uma alvenaria esta sendo construida com blocos de 14 MPa de resisténcia, 0

graute tera 28 Mpa. Para blocos de 10 MPa, o graute tera 20 MPa e assim por diante.
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Segundo Parsekian e Soares (2011), é essencial que o conjunto bloco/graute e
eventualmente a armadura funcione de forma monolitica, semelhante ao concreto armado
convencional. Portanto, o graute deve envolver completamente as armaduras, aderindo tanto a
elas quanto ao bloco, o que requer uma consisténcia bastante fluida para formar uma unido

coesa.

2.6 VERGAS E CONTRA-VERGAS

Segundo Freitas Jr. (2013), nas aberturas de portas e janelas é essencial a execucao
de vergas para reforco estrutural posicionadas na primeira fiada acima da abertura tanto para
portas quanto para janelas. As vergas sdo elementos estruturais projetados para suportar
momentos fletores, absorvendo as reacdes das lajes e as cargas distribuidas por elas para as
paredes.

Essas vergas podem ser feitas com blocos canaleta ou utilizando pecas pré-fabricadas
de concreto. Se feitas com blocos canaleta, seu comprimento deve ser estendido para no
minimo o comprimento de um bloco canaleta (19 cm) para portas e dois blocos canaleta para
janelas em ambos os lados da abertura.

De acordo com a NBR 10837, nas secBes horizontais acima e abaixo das aberturas a
distribuicéo de carga é calculada excluindo as zonas delimitadas por planos inclinados a 45°,
tangentes as bordas da abertura. No célculo da verga, apenas o peso da parte da parede
compreendida no triangulo isosceles sobre ela é considerado. A carga uniformemente
distribuida do pavimento acima desse triangulo ndo é levada em conta. Para cargas
concentradas sobre as vergas que atuem dentro ou proximas do tridngulo de carga, é adotada
uma distribuicdo a 60°. Se a carga concentrada estiver fora do tridngulo de carga, apenas a
carga uniformemente distribuida dentro da abertura da verga é considerada.

Para aberturas de janelas, também s8o necesséarias contra-vergas para uma distribuigdo
mais eficiente das cargas na parede. As contra-vergas sdo posicionadas na Ultima fiada antes
da abertura, de baixo para cima, e normalmente sdo executadas em blocos canaleta. Seu
comprimento também deve ser estendido para no minimo o comprimento de dois blocos
canaleta para ambos os lados da abertura (FREITAS JR. ,2013).
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2.7 CINTA DE AMARRACAO

Segundo a NBR 15812, as cintas de amarragdo sdo componentes estruturais colocados
sobre as paredes com a finalidade de distribuir e uniformizar as cargas exercidas sobre elas na
alvenaria. S&o aplicadas em paredes que possuem duas ou mais aberturas, desempenhando a
funcdo de uma verga continua. Além de contribuir para a estabilidade da estrutura, sua
utilizacdo em construgdes previne recalques diferenciais ndo previstos, além de auxiliar no
contraventamento e amarracao das paredes.

Conforme a NBR 15812-2, essas cintas podem ser feitas de concreto armado ou com a
utilizacdo de blocos canaleta e blocos "J" preenchidos com graute e armadura. Em paredes
externas, os blocos "J" sdo empregados para evitar o uso de formas de madeira, enquanto nas
paredes internas a cinta de amarracdo é executada com blocos canaleta tipo "U" quando a
altura entre pisos € um multiplo de 20 cm, ou com blocos compensadores quando a distancia
entre os andares também é mdltipla de 20 cm.

Um desafio comum na execugéo das cintas ocorre nos cantos e encontros de paredes,
onde ndo ha um encaixe perfeito entre os blocos. Nestes casos, é necessario recorrer ao uso de
formas de madeira ou realizar cortes na aba da canaleta para garantir a continuidade e a
eficiéncia da cinta de amarracdo (FREITAS JR. ,2013).

2.8 ACO

O aco é uma liga metélica composta pela unido de ferro e percentuais de carbono que
podem variar de 0,002 até 2% atribuindo ao material propriedades reconheciveis como a alta
resisténcia e variando sua ductilidade dependendo diretamente do percentual de carbono
adicionado a liga metélica (GRAZIANO, 2015).

2.9 CONCRETO ARMADO

Segundo Bastos (2023), o tradicional método executivo dos elementos em concreto

armado se da pela disposicéo das armaduras nas formas, seguidas do langcamento do concreto
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cobrindo as armaduras ao mesmo tempo em que o adensamento € executado. A desforma
ocorre apés o periodo de cura inicial da pega de concreto armado.

A mistura de concreto e armadura surgiu por volta de 1850 quando houve a
necessidade de unir as caracteristicas de resisténcia & compresséo e durabilidade da pedra com
as caracteristicas de resisténcia a tracdo do aco que, quando aliadas ao cimento, agua e
agregados, formam uma estrutura monolitica capaz de suportar cargas elevadas e assumir
qualquer forma facilmente (BASTOS, 2006).

Para um melhor entendimento do assunto, a seguir serdo apresentados alguns

conceitos relacionados ao método construtivo em concreto armado.

2.10 CONCEITO ESTRUTURAL

A ligacdo do concreto com a armadura forma um material composto com boa
resisténcia a esforcos de compressao e tracao, ja que o concreto ajuda a resistir a compressao,
e a armadura a tracdo. Além disso, essa ligacdo possui alta durabilidade e é capaz de se
adaptar a qualquer forma, possibilitando a diversidade nos arranjos arquitetdnicos (BASTOS,
2006).

A ABNT NBR 6118:2023 define que os elementos de concreto armado séo “aqueles
cujo comportamento estrutural depende da aderéncia entre concreto e armadura e nos quais
ndo se aplicam alongamentos iniciais das armaduras antes da materializagdo dessa aderéncia”.

Nas proximas secoes serdo detalhados os componentes do concreto armado.

2.11 CONCRETO SIMPLES

O concreto é um material oriundo da mistura realizada por uma dosagem precisa de
materiais buscando uma base de argamassa composta por cimento, dgua e agregado miudo
formando uma argamassa homogénea e, por fim, inclui-se uma por¢do do agregado graudo.
Essa mistura também pode ter um complemento de aditivos quimicos dosados para atender a
necessidade, bem como modificar suas propriedades iniciais (BASTOS, 2006).

De acordo com Pinheiro e Giongo (1986), o cimento Portland é o aglomerante mais

utilizado nos tracos de concreto, ainda que possam ser empregados outros tipos de cimento.
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Os agregados miudos e gratdos sdo caracterizados com base em suas dimensdes seguindo 0s
parametros da NBR 7211/2011 - Agregados para concreto, que considera agregado miudo
aquele material que passa pela peneira n°4 com malha quadrada de 4,8mm, da mesma forma,
caracteriza-se como agregado graudo aquele que fica retido nessa mesma peneira.

A definicdo de tamanho do agregado graudo a ser utilizado no traco do concreto
depende diretamente das dimensdes dos elementos a serem moldados em concreto, podendo
variar entre a brita 1 com dimensdes entre 9,5mm a 19mm e a brita 2 de 19 a 25mm.

Embora o concreto simples possua uma boa resisténcia a compressdo, sua resisténcia a
tracdo é muito pequena, representando apenas um décimo da anterior. Diante disso, 0
concreto simples tem seu uso limitado devido a sua baixa resisténcia a tracdo. Portanto, sua
aplicacdo fica restrita aos elementos de concreto com a fungéo de resistir a compresséo, por
exemplo elementos da fundacdo de uma edificacdo (PINHEIRO; GIONGO, 1986).

A Norma NBR 8953, que trata do concreto para fins estruturais e sua classificacao
pela massa especifica, divide o concreto em dois grupos levando em conta sua resisténcia e
consisténcia. No grupo | estdo os concretos com resisténcia variando de 20 MPa a 50 MPa,
enquanto no grupo Il estdo os concretos com resisténcia de 55 MPa a 100 MPa.

Conforme a ABNT NBR 6118:2023, o concreto simples ¢ o conjunto de “elementos
estruturais elaborados com concreto que ndo possui qualquer tipo de armadura ou que a
possui em quantidade inferior ao minimo exigido para o concreto armado”. No entanto, se faz

necessario o detalhamento dos elementos constituintes do concreto.

2.12 CIMENTO

O cimento Portland é um po6 fino com propriedades aglutinantes que endurece ao
entrar em contato com a agua e que apos o0 seu endurecimento ndo se dissolve. Misturado com
agua, agregados, adicOes e aditivos, esse pé fornece para as construgdes do dia a dia 0s
concretos e argamassas. O cimento Portland é a denominacdo convencionada mundialmente
para o material usualmente conhecido na construcdo civil como cimento (ABCP, 2002).

O principal componente do cimento Portland é o clinquer, basicamente composto de
calcério e argila e que tem como principal caracteristica a propriedade aglutinante, ou seja,
endurece sob a acdo da dgua (BASTOS, 2006).
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A rocha calcéria é extraida das jazidas, passando por processos de moagem, ou seja, a
rocha é britada e moida, para depois ser misturada com a argila. Essa mistura passa por um
forno giratério onde a temperatura pode chegar a 1450°C, e é entdo ap0s esse processo, que a
juncdo de calcério com argila transforma-se no clinquer. Este material também pode conter
tracos de silicio, ferro e aluminio (ABCP, 2002).

De acordo com a ABCP (2009), no Brasil existem diversos tipos de cimento Portland
que se diferem de acordo com a sua composi¢do. No Quadro 2 é apresentado um resumo dos
tipos de concreto utilizados no pais, bem como a norma ABNT que rege cada um deles.

Quadro 2 - Tipos de cimento Portland

Tipos de Cimento Portland Sigla Norma ABNT
Comum CP 1 NBR 5732
CPI-S
CPIl-Z
Composto CPIl-E NBR11578
CPII-F
Alto Forno CP 111 NBR 5735
Pozolanico CP IV NBR5736
Alta Resisténcia Inicial CPV-ARI NBR5733
Sigla e classe originais,
Resistente a Sulfatos acrescidos do sulfixo RS: NBR 5737
Exemplo: CP I - 32RS
Sigla e classe originais,
Baixo Calor de Hidratacao acrescidos do sulfixo BC: NBR 13116
Exemplo: CP | - 32BC
Branco CPB NBR 12989
Para Pocos Petroliferos CPP NBR 9831

Fonte: ABCP (2002).

As siglas do cimento Portland podem ser acrescidas as classes que sdo indicadas pelos
numeros 25, 32 e 40. Esses valores representam a resisténcia a compressao do cimento apos
28 dias de cura (ABCP, 2002).

Dessa forma, com toda essa variedade de cimento, consegue-se atender as mais

diversas necessidades nas obras e construgodes.

2.13 AGREGADOS
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De acordo com Mehta e Monteiro (1994), os agregados desempenham um papel
fundamental na composi¢do do concreto. Responsaveis pela massa unitaria, pelo médulo de
elasticidade e pela estabilidade dimensional do concreto, esses materiais granulares séo
essenciais para a formulacdo de argamassas e concretos, conforme definido por Bastos
(2006). Representando aproximadamente 70% da composi¢do do concreto, 0s agregados sao
classificados em naturais e artificiais, desempenhando um papel crucial na qualidade e no

custo do material final e também quanto as suas dimensdes presentes no Quadro 3.

Quadro 3 - Classificacdo dos agregados

Tabela - Classificacdo dos agregados quanto a dimenséo

Tipo Dimenséo
Brita 0 4,8a29,5mm
Brita 1 4,8a9,5mm
Brita 2 4,8a9,5mm
Brita 3 4,8a29,5mm

Pedra-de-méo 4,8a29,5mm

Fonte: Bastos (2006).

2.14 AGUA

Segundo Bastos (2006), a presencga da dgua no concreto € essencial para viabilizar as
reacOes quimicas do cimento, conhecidas como reacGes de hidratacdo. Esses processos sao
responsaveis por conferir ao concreto suas propriedades de resisténcia e durabilidade.

2.15 ARMADURA

Segundo a norma ABNT NBR 7480:2007, s&o designadas como barras os produtos de

aco provenientes de laminacdo a quente e que possuem didmetro igual ou superior a 5 mm.
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Por outro lado, produtos com diametro inferior ou igual a 10 mm e obtidos por trefilacdo séo
classificados como fios. As barras podem ser categorizadas como aco CA-25 ou CA-50,
enquanto os fios sdo atribuidos a categoria CA-60. E de extrema importancia garantir a
homogeneidade geométrica das barras e fios de aco, além de realizar inspecbes para
identificar e evitar quaisquer defeitos que possam comprometer a integridade da estrutura de
concreto armado (ABNT, 2007).

2.16 CONCRETO ARMADO

Segundo Rolim (2022), concreto armado é basicamente a unido entre concreto e aco
onde ambos trabalham juntos para suportar os esfor¢os a que sdo submetidos.

A resisténcia a tracdo do concreto é apenas cerca de 10% de sua resisténcia a
compressdo. Isso significa que quando o concreto € tracionado ele tende a fissurar. A partir
disso, a armadura passiva de aco entra em acgdo suportando, entdo, as forcas de tracdo. Essa
colaboracdo entre o concreto e 0 ago € possivel principalmente gracas a aderéncia entre 0s
dois materiais e ao fato de que ambos tém coeficientes de dilatacdo térmica similares
(ARAUJO, 2014).

2.17 ELEMENTOS ESTRUTURAIS

De acordo com Carvalho e Figueiredo Filho (2007), os componentes essenciais em
uma estrutura de concreto armado sdo definidos como elementos que comp&em uma estrutura,
geralmente caracterizados por uma ou duas dimensfes predominantes em relagcdo as demais
(tais como vigas, lajes, pilares, etc). A disposicdo desses elementos pode ser referida como
sistema estrutural como no arranjo estrutural desenvolvido para um sobrado presente na figura
5.

Segundo Bastos (2006), sdo trés os elementos principais que compdem o arranjo

estrutural em concreto armado. Os elementos estruturais séo as lajes, as vigas e pilares.
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Figura 5 - Elementos estruturais.

Fonte: Os autores (2024).

2.18 LAJES

As lajes sdo elementos planos bidimensionais, contendo o comprimento e a largura
com dimensdes geralmente proximas e da mesma ordem de grandeza e muito maiores que a
espessura a terceira dimensdo. Também conhecidas como elementos de superficie ou placas,
as lajes ttm a funcdo de absorver a maior parte das acdes aplicadas em uma construcéo,
incluindo pessoas, moveis, pisos, paredes e diversos tipos de carga, dependendo da finalidade
arquiteténica do espaco.

Essas acOes sdo geralmente perpendiculares ao plano da laje e podem ser distribuidas
na area, distribuidas linearmente ou concentradas. Também podem existir acdes externas na
forma de momentos fletores aplicados nas bordas das lajes. Essas a¢des sao transmitidas para
as vigas de apoio nas bordas da laje e, eventualmente, também podem ser transmitidas

diretamente aos pilares, resultando em lajes lisas (BASTOS, 2006).
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2.19 VIGAS

Uma viga é um elemento estrutural horizontal que suporta cargas principalmente por
meio de flexdo. Ela é projetada para resistir a forcas de compressdo e tragdo, transmitindo
essas cargas para 0S apoios, como pilares ou outras vigas, e distribuindo-as ao longo de seu
comprimento (BASTQOS, 2006).

2.20 PILARES

De acordo com a ABNT NBR 6118:2023, os pilares sdo elementos dimensionados
para resistir principalmente a esforcos de compressdo, tendo como funcdo receber os
carregamentos de outros elementos estruturais como vigas ou lajes e transmiti-los até a
fundacdo. Existem os pilares-parede cuja sua menor dimensdo representa 1/5 de sua maior
dimensdo, que contribuem para a estabilidade global da edificacéo.

Quanto as secdes transversais dos pilares e pilares-paredes, a norma ABNT NBR
6118:2023 exige que esses elementos possuam dimensdes entre 19 cm, embora em casos
excepcionais seja permitido que dimensdes entre 14 e 19 cm sejam adotadas desde que 0s
elementos suportem os esforcos majorados por um multiplicador estabelecidos pela norma.
Contudo, ndo € permitido que um pilar tenha uma area de secdo transversal inferior a 360cmz2.
Os pilares sdo classificados de acordo com sua disposicdo, podendo ser intermediarios, de

extremidade ou de canto.

3 METODOLOGIA

Com base nos conceitos apresentados, 0 método de analise comparativa foi empregado
entre os sistemas construtivos de alvenaria estrutural com blocos cerdmicos e concreto
armado com blocos cerdmicos de vedacdo. Esses sistemas foram comparados em uma mesma
edificacdo com o objetivo de identificar as vantagens econémicas que um sistema pode

apresentar comparado ao outro.
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A andlise comparativa entre os sistemas construtivos foi conduzida com base na planta
arquitetonica de um projeto modelo ja dimensionado em alvenaria estrutural utilizando blocos
estruturais ceramicos.

Este projeto foi dimensionado utilizando um software conhecido como Eberick,
desenvolvido pela empresa nacional AltoQi, focada em solugdes para Engenharia. Destinado
ao projeto de edificagbes em concreto armado, o Eberick oferece um sistema gréafico
avancado para entrada de dados, andlise estrutural com modelo de portico espacial e recursos
para dimensionamento e detalhamento de elementos estruturais como lajes, vigas, pilares,
blocos sobre estacas e sapatas. A estrutura é definida por pavimentos, permitindo a insercéo
gréafica dos elementos diretamente na planta arquitetdnica e visualizacdo 3D da estrutura
completa. Os resultados sdo apresentados em planilhas e os detalhamentos dos elementos
estruturais seguem as normas brasileiras.

Além disso, o dimensionamento estrutural dos elementos em concreto armado seguiu
fielmente os preceitos das seguintes normas: ABNT 6118:2023 — Projeto de estruturas de
concreto — Procedimentos, bem como a norma ABNT 6120:2018 — Cargas para calculos de
estruturas de edificacfes garantindo seguranca e qualidade a estrutura. Posteriormente,
realizou-se uma analise comparativa dos materiais utilizados em cada método construtivo,
seguida de um levantamento quantitativo e orcamentario que incluiu a estimativa da méo de
obra necessaria, bem como o desenvolvimento de um cronograma de execucao de obra que
possibilitou a comparacdo do tempo necessario para a execucdo da estrutura em alvenaria
estrutural e do método executivo em concreto armado com alvenaria de vedacdo.

No que diz respeito ao processo de or¢camentacdo, fez-se uso do software E-custos que
possui em sua base de dados a planilha SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgdo Civil) atualizada do ano de 2024, que estabeleceu referéncias

atualizadas de custos de materiais e servicos.
3.1 APRESENTACAO DO PROJETO MODELO
A obra, cuja planta baixa estd apresentada na figura 3, é uma edificacdo residencial

unifamiliar térrea de baixo padrdo com uma area total de 48,64 m2 Ela é composta pelo

pavimento térreo com um pé direito de 2,80 metros e pavimento caixa d’agua com altura de
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1,60 metros. A estrutura, apresentada no Apéndice D, foi projetada inicialmente utilizando o
sistema de alvenaria estrutural com blocos ceramicos. A fundagdo escolhida para essa
edificacéo foi o radier em concreto armado de 8 cm de espessura e area de 67,33m2 bem como
um volume de concreto utilizado de aproximadamente 5,4 m3.

O sistema estrutural escolhido para a execucdo foi a alvenaria estrutural com blocos
ceramicos revestidos com argamassa de cimento e areia, contrapiso de concreto magro com
uma espessura de 4 cm e revestimento cerdmico nas &reas internas e de uso comum da
edificacdo, além disso, a protecdo mecéanica com concreto magro de 2 cm de espessura na laje
de cobertura, impermeabilizacdo com manta asfaltica e o uso de telhas de fibrocimento

suportadas por uma estrutura de madeira.

3.2 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ESTRUTURAL EM CONCRETO ARMADO

A concepcdo do projeto estrutural em concreto armado da edificacdo térrea foi desenvolvido
utilizando o software Eberick 2023 Premium — versdo profissional — e finalizada em pranchas
no software AUTOCAD - versao estudante, como mostrado no Apéndice C. O Eberick ja esta
munido de todos os parametros necessarios para um dimensionamento que atenda as
normativas da ABNT NBR 6120:2018 - Acdes para o calculo de estuturas de edificaces,
ABNT NBR 6122 — Projeto e Execugdo de Fundagdes, ABNT NBR 6123 — Forcas devidas ao
vento em edificagdes e ABNT NBR 6118:2023 - Projeto de estruturas de concreto —
Procedimento, que sdo as principais referéncias para definir os requisitos necessarios ao
projetar estruturas de concreto armado utilizando concretos normais, que sao 0s concretos de

classes 1 e 2 de resisténcia, com uma massa especifica entre 2.000 e 2.800 kg/m3.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante das andlises realizadas com base nos resultados obtidos por meio da planilha
orcamentaria elaborada no software E-custos (Apéndice A) e conforme demonstrado no
grafico da Figura 6, foi possivel observar que o uso do sistema construtivo em alvenaria

estrutural com blocos cerdmicos resultou em uma economia na execugdo da residéncia
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guando comparado ao sistema convencional de concreto armado com alvenaria de vedacdo
nos quesitos custo total e tempo. Assim, a alvenaria estrutural apresentou-se como uma

alternativa vidvel para a edificagdo estudada.

Figura 6 - Comparativo de custos entre os métodos construtivos
Comparativo de Custo
150000

100000

50000

RS 103.864,13 R$130.357,12 RS 26.492,99

. Alvenaria Estrutural . Alvenaria Convencional Diferenca

Fonte: Os autores (2024).

Dessa forma, com a residéncia dimensionada em concreto armado custando um total
de R$130.357,12 e a outra hip6tese de projeto em alvenaria estrutural custando
R$103.864,13, o método construtivo em alvenaria estrutural mostrou uma economia de
aproximadamente 25,5%. Esse percentual de economia entre os métodos justificou-se pelas
etapas de fundacdo e superestrutura, conforme analisado na planilha orcamentéria elaborada
no software E-custos (Apéndice A).

4.1 COMPARATIVO DA INFRAESTRUTURA

Na etapa da fundagcdo a obra em alvenaria estrutural mostrou uma economia de
materiais e mao de obra equivalente a R$2.390,72 reais em relacdo ao custo para essa mesma
etapa para obra utilizando o método de concreto armado, de acordo com o Apéndice A. As
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figuras 7 e 8 apresentam o custo total considerando custo de materiais e execucdo da etapa da

fundacao.

Figura 7 - Quantitativo de materiais e mao de obra para a execucdo da fundagéo para a

hipdtese de execucdo emconcreto armado

(o]
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Fonte: Os autores (2024).

Figura 8 - Quantitativo de materiais e mé&o de obra para a execucao da fundagéo para

a hipotese de execugdo em Alvenaria Estrutural
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111 s
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Fonte: Os autores (2024).

Essa diferenga se deve, em grande parte, a simplicidade e rapidez do processo
construtivo com o uso do radier. No caso do radier, o processo é mais direto: basta posicionar
as formas, colocar a lona e as telas, organizar os pontos de arranque e, por fim, realizar a
concretagem. Esse método envolve menos etapas e demanda uma quantidade menor de
materiais, como aco e formas. Além disso, a médo de obra é menos intensiva, 0 que também

contribui para a reducéo de custos.
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4.2 COMPARATIVO SUPERESTRUTURA

Ao comparar 0s custos da superestrutura entre a alvenaria estrutural e a hipotese de
execucao em concreto armado com alvenaria de vedagdo, presentes na planilha orcamentéria
do Apéndice A, observou-se uma diferenca significativa nos valores finais. A superestrutura
completa na alvenaria estrutural custou R$ 27.088,81, enquanto o método em concreto
armado teve custo de R$ 50.647,35, representando uma diferenga de aproximadamente
46,5%. A Figura 9 apresenta um grafico evidenciando a discrepancia entre os métodos
construtivos no que diz respeito ao custo de materiais e mdo de obra de execucdo na etapa de

superestrutura.

Figura 9 - Comparativo de custo da superestrutura entre os metodos construtivos
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Fonte: Os autores (2024).

Um dos primeiros aspectos que contribui para essa diferenga € o custo do contrapiso.
No sistema de alvenaria estrutural o contrapiso custou R$ 2.033,63, enquanto no método
convencional o valor foi de R$ 4.956,32. Essa economia ocorre principalmente porque, com 0
radier, 0 consumo de insumos e o0 tempo de execucdo sdo reduzidos. Visto que o radier ja
integra a base da fundacéo e do piso, hd menos necessidade de materiais adicionais.

Outro ponto relevante é a auséncia de pilares na alvenaria estrutural. No sistema de

execucao em concreto armado é essencial a execugdo de pilares, 0 que representou um custo
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de R$ 7.966,19, incluindo formas, mao de obra, ferragem e concreto. Na alvenaria estrutural,
0s pilares ndo sdo necessarios, resultando em uma economia substancial.

Em relagdo a alvenaria em si, também ha uma diferenga de custos notavel. Na
alvenaria de vedagdo no método de concreto armado o custo foi de R$ 13.024,01, abrangendo
materiais, médo de obra, vergas, contravergas e impermeabilizacdo. J& na alvenaria estrutural,
o custo foi de R$ 11.186,87, incluindo material, mdo de obra, graute, aco e
impermeabilizacéo.

Em uma analise especifica do custo por metro quadrado de alvenaria, a alvenaria
estrutural custa R$ 91,44/m?, enquanto a alvenaria de vedacdo do método concreto armado
chegou a R$ 142,21/m2. Apesar de a alvenaria convencional parecer mais cara, h4 um ponto
importante a ser considerado: o tempo de execugdo. Conforme analise da composi¢do de
preco de alvenaria estrutural e alvenaria de vedagédo presente na tabela SINAPI, na alvenaria
de vedacdo o pedreiro gasta cerca de 2,2 horas para construir 1 m2, enquanto na alvenaria
estrutural o mesmo pedreiro leva apenas 0,88 horas. 1sso significa que, embora a méo de obra
na alvenaria estrutural seja mais cara por hora, o tempo de execu¢do é muito mais curto, 0 que
acaba equilibrando os custos.

Outro fator importante é o comparativo entre vigas e lajes, dentro do Apéndice A. No
sistema de concreto armado, 0 custo para essa etapa foi de R$ 16.591,61, enquanto na
alvenaria estrutural foi de R$ 9.956,84. A diferenca ocorre porque, no sistema estrutural, as
vigas ndo sdo necessarias, sendo substituidas pelos blocos canaleta que sdo posicionados no
topo das paredes. Por fim, ao realizar uma anélise na execucdo da platibanda, o custo na
alvenaria convencional foi de R$ 8.109,22, enquanto na alvenaria estrutural foi de R$
3.911,47. Isso se deve ao fato de que, na alvenaria estrutural, ndo € necessario construir
pilaretes na platibanda, eliminando assim a necessidade de formas, armaduras e concretagem
gue sao necessarias no sistema de concreto armado.

Diante das analises realizadas, fica claro que a discrepancia econémica observada
principalmente na etapa da superestrutura entre os dois métodos construtivos se deve,
necessariamente, ao alto consumo de concreto, aco e formas no sistema convencional de uma
estrutura em concreto. Esses materiais, além de serem utilizados em grandes quantidades,

possuem um custo elevado, o que impacta diretamente o orcamento final da obra. No método
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de alvenaria estrutural, a reducdo no uso desses insumos contribui significativamente para a

economia total, destacando-se como uma solucéo mais eficiente e econdmica.

43 COMPARATIVO DE TEMPO DE EXECUCAO ENTRE 0OS METODOS
CONSTRUTIVOS

No que diz respeito ao tempo de execugdo da fundacdo, segundo os dados do
cronograma desenvolvido com auxilio do software MS Project, presentes no Apéndice B, a
alvenaria estrutural mostrou ser significativamente mais rapida. A fundacao desse sistema foi
concluida em 6,13 dias, enquanto o0 método de alvenaria convencional levou 11,5 dias.

Essa diferenca no tempo de execucdo é justificada pela complexidade do processo no
sistema de concreto armado. Nele, a fundacéo envolve vérias etapas, iniciando pela montagem
do gabarito, locacdo e perfuracdo das estacas, montagem e posicionamento das armaduras,
concretagem das estacas, escavacdo dos blocos de coroamento e das vigas baldrame,
montagem das armaduras e das formas das vigas baldrame, além da concretagem e posterior
desforma.

Ja no método de alvenaria estrutural, o processo é mais agil e simplificado. As etapas
se resumem a montagem das formas do radier, escavacdo das vigas de borda, colocacdo da
lona, instalacdo das armaduras negativas e de distribuicdo, seguidas da concretagem final.
Essa reducdo de etapas contribui diretamente para a economia de tempo.

4.4 COMPARATIVO DE CRONOGRAMA — SUPERESTRUTURA

Quando analisamos o tempo de execucdo da superestrutura, conforme o Apéndice B, a
alvenaria estrutural apresenta uma vantagem significativa em termos de agilidade. A execucdo
da superestrutura no sistema estrutural foi realizada em 22 dias, enquanto na alvenaria
convencional esse processo levou 34 dias.

A maior duragdo da alvenaria de vedagdo do sistema de concreto armado se deve a
guantidade de etapas e complexidade do processo. Esse método envolve a montagem de

armadura e formas dos pilares na execugéo de meia alvenaria e concretagem dos pilares e das
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contra vergas, impermeabilizacdo das primeiras trés fiadas de blocos, montagem das
armaduras e formas das vigas, além da montagem e concretagem da laje.

Em seguida, sdo executadas as instalagdes hidraulicas e elétricas, concretagem das
vigas e laje, montagem das armaduras e formas para os pilares da caixa d'agua, execu¢do da
alvenaria da platibanda e do abrigo da caixa d'dgua, concretagem das vigas cintas da
platibanda e dos pilares do abrigo da caixa d'agua. Apos essas etapas, ainda é necessaria a
montagem de armaduras e formas para as vigas do abrigo da caixa d'adgua, concretagem,
instalagcdo de telas, chapisco, instalacdo de portas metélicas, alcapdo, pingadeiras, reboco e,
por fim, a colocacdo das janelas metélicas.

Por outro lado, a alvenaria estrutural, por dispensar o uso de pilares e vigas em
concreto armado, ja que o bloco ceramico cumpre a funcao estrutural de resistir aos esforcos,
simplifica e acelera o processo. As etapas incluem a execucdo de meia alvenaria,
posicionamento da tubulacdo elétrica, grauteamento da meia alvenaria, execucdo do respaldo
e grauteamento do mesmo, impermeabilizacdo das trés primeiras fiadas, instalacGes
hidraulicas e elétricas, montagem e concretagem da laje, execucdo da alvenaria da platibanda
e seu grauteamento. Em seguida, realiza-se o posicionamento das telas nos pontos criticos
para evitar fissuras, aplicacdo do chapisco, instalacdo de portas metélicas, alcapao,
pingadeiras, reboco, e a instalacdo das janelas metalicas.

Portanto, a reducdo de tempo na alvenaria estrutural se da pela eliminacéo de etapas
complexas, como a execuc¢do de pilares e vigas, além da otimizacdo do uso de materiais e
processos.

E importante destacar que este trabalho visa analisar uma residéncia especifica
apresentada ao longo do estudo, ndo considerando resultados aplicaveis a qualquer outro tipo
de residéncia unifamiliar ou multifamiliar, uma vez que cada projeto possui caracteristicas
proprias. No entanto, essa analise fornece informacfes Uteis que podem ser aplicadas em
estudos de outras residéncias, desde que utilizem o método comparativo entre 0s sistemas

construtivos de concreto armado e alvenaria estrutural.
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5 CONCLUSAO

O estudo em questdo demonstrou que cada método construtivo apresenta vantagens e
desvantagens especificas que devem ser avaliadas de acordo com o contexto de cada projeto.

No que diz respeito aos materiais utilizados, é possivel confirmar uma economia
significativa com as formas e ago, bem como dispensa a necessidade de armadores e
carpinteiros na etapa de superestrutura. Com base em alguns estudos, autores mostram a
importancia de desenvolver um projeto arquitetonico planejado e pensado para o sistema em
alvenaria estrutural, pois 0 mesmo podera impactar diretamente nos custos da obra. Ja para o
método construtivo em concreto armado, pode-se notar a facilidade de alteragcdes no layout da
construcdo durante a execucdo ou futuramente em uma reforma e ampliacdo, tendo em vista
que a alvenaria presente nesse método construtivo ndo tem funcdo estrutural, funcdo essa
exercida pelo pdrtico estrutural (pilares, vigas e lajes).

Além disso, como visto no Apéndice A, é possivel destacar percentual de 25,5% de
economia de materiais € mao de obra nas etapas de fundagdo e superestrutura para a hipotese
de execucdo com o método construtivo em alvenaria estrutural quando comparado ao custo
para execucdo dessas mesmas etapas no método em concreto armado, mostrando o grande
favorecimento da alvenaria estrutural sobre 0 método construtivo em concreto armado para
execucdo. Esse percentual se justifica uma vez que na alvenaria estrutural houve um baixo
consumo de concreto, ago e formas bem como a méo de obra durante a etapa de fundacéo e
superestrutura mostrando ser o ponto chave para a escolha do método de alvenaria estrutural
obtendo, assim, éxito no objetivo principal proposto no inicio do estudo.

Em relacdo ao tempo de execucdo, € evidente as vantagens da alvenaria estrutural em
relagdo ao método construtivo de concreto armado, principalmente para as etapas de execugdo
de fundacdo e superestrutura, mostradas no cronograma apresentadas no Apéndice B. O
método de alvenaria estrutural mostrou-se mais eficiente para o modelo de residéncia
estudada, tendo em vista que possui etapas mais simples e rapidas, diminuindo em 46,7% o
tempo de execucdo da fundacdo. Ja a superestrutura durou 22 dias, contra os 34 da alvenaria
de vedacdo no meétodo construtivo em concreto armado, ja visto dentro do cronograma
(Apéndice B).
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Além disso, o fato de dispensar o uso de pilares e vigas por meio de formas, contribuiu
muito para a reducdo de tempo. Contudo, no quesito flexibilidade de possiveis alteracdes ou
ampliacdes no layout de uma edifica¢do, 0 metodo construtivo em concreto armado € superior
ao método de alvenaria estrutural, visto que a presenca de alvenaria nesse método exerce
apenas a funcdo de vedacao. Apesar disso, 0 projeto analisado nesse estudo favorece muito o
método de alvenaria estrutural, tendo em vista a facilidade de execucdo do layout por ndo
possuir grandes véos, balancos ou volumetrias, prezando por simplicidade e otimizagdo de
espacos, possuindo ambientes menores e integrados. Diante disso, nota-se um favorecimento
para o uso da alvenaria estrutural.

Por fim, este estudo corrobora para a bibliografia existente, uma vez que oferece uma
base sélida para tomadas de decisdo em relacdo ao tema, potencialmente aprimorando as
praticas construtivas na engenharia civil contemporanea. Ao final da pesquisa, os resultados
ndo apenas enriquecem, mas também fornecem orientacdes praticas, bem como o0s principais
aspectos a serem analisados para otimizar as escolhas de métodos construtivos dentro do

contexto da engenharia civil atual.
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APENDICE A

ORCAMENTO CONCRETO ARMADO

Cliente: -

Base: Sinapi / Ref: 06/2024 / Estado: Parana

Valores: Nao Desonerado

BDI: 0%

Obra: Alvenaria e Concreto armado

Planilha Sintética Simples

Cliente: -

Base: Sinapi / Ref: 06/2024 / Estado: Parana
Obra: Alvenaria e Concreto armado

Valores: Nao Desonerado

BDI: 0%

Planilha Sintética Simples

7.2.1 Composigao Prépria 0000000008 SANITARIO UN 1,00 R$ 1.071,72 R$ 1.071,72 R$ 1.071,72 R$ 1.071,72
Item Tipo Cadigo Descrigao un. Qtd. Preco Unit Preco com BDI Total sem BDI Total
7.3.1 Composigao Propria 0000000009 AGUA PLUVIAL UN 1,00 R$ 355,64 R$ 355,64 R$ 355,64 R$ 355,64
ESTACA ESCAVADA MECANICAMENTE, SEM FLUIDO ESTABILIZANTE, COM 7.4.1 Composigao Propria 0000000010 PASSAGEM DE GAS UN 1,00 R$ 1,77 R$ 1,77 R$ 1,77 R$ 1,77
30CM DE DIAMETRO, CONCRETO LANCADO MANUALMENTE (EXCLUSIVE
1.1.1 Composigao Sinapi 100899MOBILIZACAO E DESMOBILIZAGAO). AF_01/2020_PA M 72,00 R$ 91,37 R$ 91,37 R$ 6.578,64 R$ 6.578,64 ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM ENCARGOS
7.5.1 Composigdo Sinapi 88267 COMPLEMENTARES H 12,00 R$ 33,95 R$ 33,95 R$ 407,40 R$ 407,40
ARMACAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM ENCARGOS
1.2.1 Composigao Sinapi 104919UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 MM - MONTAGEM. AF_01/2024 KG 53,70 R$ 13,02 R$ 13,02 R$ 699,17 R$ 699,17 7.5.2 Composigao Sinapi 88248 COMPLEMENTARES H 12,00 R$ 27,81 R$ 27,81 R$ 333,72 R$ 333,72
ARMAGCAO DE BLOCO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM.
1.2.2 Composicao Sinapi 96543 AF_01/2024 ) , ) , KG 44,30 R$ 22,16 R$ 22,16 R$ 981,68 R$ 981,68 g1 Insumo Sinapi 2674 ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4 ", SEMLUVA M 1,00 R$ 6,09 R$ 6,09 R$ 6,09 R$ 6,09
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2 DEMAOS. 8.2 Insumo Sinapi 2685 ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 1", SEM LUVA M 1,00 R$ 9,51 R$ 9,51 R$ 9,51 R$ 9,51
1.2.3 Composigao Sinapi 98557 AF_09/2023 M2 36,00 R$ 43,87 R$ 43,87 R$ 1.579,32 R$ 1.579,32 ELETRODUTO FLEXIVEL PLANO EM PEAD, COR PRETA E LARANJA, DIAMETRO
_ . 8.3 Insumo Sinapi 4040240 MM M 1,00 RS 4,07 RS 4,07 RS 4,07 RS 4,07
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 16A -
1.2.4 Composigao Sinapi 96536BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES. ARVR1/2024 36,00 R$ 18,37 R$ 18,37 R$ 661,32 R$661,32 g4 Composicao Sinapi 93654FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020 UN 1,00 RS$ 13,26 RS 13,26 RS$ 13,26 RS 13,26
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA BLOCO DE DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 20A -
COROAMENTO, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES. 8.5 Composigao Sinapi 93655FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 UN 3,00 R$ 14,78 R$ 14,78 R$ 44,34 R$ 44,34
1.2.5 Composigao Sinapi 96534 AF_01/2024 M2 19,36 R$ 21,38 R$ 21,38 R$ 413,91 R$ 413,91 DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 32A -
CONCRETAGEM DE BLOCO DE COROAMENTO OU VIGA BALDRAME, FCK 30 8.6 Composicao Sinapi 93664FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020 UN 1,00 R$ 67,57 R$ 67,57 R$ 67,57 R$ 67,57
MPA, COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E QUADRO DE DISTRIBUICAO, SEM BARRAMENTO, EM PVC, DE EMBUTIR, PARA
126 ~ Composicao Sinapi 96557 ACABAMENTO. AF_01/2024 M3 446 R$630,32 R$ 630,32 R$2.811,22 R$281122 g7 Insumo Sinapi 3979718 DISJUNTORES NEMA OU 24 DISJUNTORES DIN UN 1,00  R$ 175,59 R$ 175,59 R$ 175,59 R$ 175,59
ARMACAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA 8.8 Insumo Orse 13158 Barramento de fase trifasico tipo pente 12 ligaces, Tigre ou similar M 0,20 R$ 29,89 R$ 29,89 R$ 5,97 R$ 5,97
12.7 Composigao Sinapi 104918UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM - MONTAGEM. AF_01/2024 KG 89,50 R$ 14,80 R$ 14,80 R$ 1.324,60 R$ 1.324,60 gg Insumo Orse 13159 Barramento neutro e terra para quadro de distribuigao UN 2,00 R$ 29,89 R$ 29,89 R$ 59,78 R$ 59,78
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" BAIXA (0,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM
8.10 Composigao Sinapi 91941 PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023 UN 15,00 R$ 14,25 R$ 14,25 R$ 213,75 R$ 213,75
2.1.1 Composigao Sinapi 104737 REATERRO MANUAL DE VALAS, COM PLACA VIBRATORIA. AF_08/R23 14,59 R$ 26,37 R$ 26,37 R$ 384,73 R$ 384,73 CAIXA RETANGULAR 4" X 2" MEDIA (1,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM
CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ 8.11 Composicéo Sinapi 91940PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 UN 9,00 R$ 22,39 R$ 22,39 R$ 201,51 R$ 201,51
AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. CAIXA RETANGULAR 4" X 2" ALTA (2,00 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM
21.2 Composicdo Sinapi 94965AF_05/2021 M3 3,36 R$ 473,89 R$ 473,89 R$ 1.592,27 R$ 1.592,27 8.12 Composigao Sinapi 91939PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_03/2023 UN 3,00 R$ 39,01 R$ 39,01 R$ 117,03 R$ 117,03
ARMAGAO DO SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO, EXECUTADA EM PAREDES CAIXA RETANGULAR 4" X 4" BAIXA (0,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM
DE EDIFICAGOES TERREAS OU DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, TELA Q-92. 8.13 Composigao Sinapi 91944PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_03/2023 UN 2,00 R$ 17,87 R$ 17,87 R$ 35,74 R$ 35,74
2.1.3 Composigéo Sinapi 91594 AF_06/2019 KG 87,00 R$ 10,87 R$ 10,87 R$ 945,69 R$ 945,69 CAIXA OCTOGONAL 4" X 4", PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E
8.14 Composigdo Sinapi 91936INSTALACAO. AF_03/2023 UN 7,00 R$ 22,34 R$ 22,34 R$ 156,38 R$ 156,38
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E
MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, 8.15 Composigao Sinapi 91953PLACA - FORNECIMENTO E |N’STALAC’AO. AF_03/2023 UN 6,00 R$ 34,87 R$ 34,87 R$ 209,22 R$ 209,22
2.1.4 Composicéo Sinapi 87630 ADERIDO, ACABAMENTO NAO REFORGADO, ESPESSURA 3CM. ARVIg7/2021 48,64 R$ 41,81 R$ 41,81 R$ 2.033,63 R$ 2.033,63 INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E
8.16 Composigao Sinapi 91959PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 UN 1,00 R$ 52,95 R$ 52,95 R$ 52,95 R$ 52,95
éﬁ'\a"gﬁgi E:\EA ';JLLCENiLéXGD/; I\D/EngTESLUTTSZiiggi%%ig_gggﬂé?g o MM - INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A,
e : 8.17 Composigdo Sinapi 92023INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 UN 1,00 R$ 59,33 R$ 59,33 R$ 59,33 R$ 59,33
2.2.1 Composigdo Sinapi 104108 MONTAGEM. AF_06/2022 ) KG 94,60 R$ 13,12 R$ 13,12 R$ 1.241,15 R$ 1.241,15 TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INGLUINDO SUPORTE £
222 Composicdo Sinapi 92800 CORTE E DOBRA DE ACO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM. AF_06/202¢G 38,40 R$ 9,84 R$ 9,84 R$ 377,85 R$377.85 .o Composigao Sinap 62000PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF. 0312023 UN 8.00 RS 36,51 RS 36,51 RS 202,08 RS 202,08
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE
ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 2 8.19 Composigao Sinapi 92009E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_03/2023 UN 1,00 R$ 60,72 R$ 60,72 R$ 60,72 R$ 60,72
22.3 Composigao Sinapi 92411UTILIZACOES. AF_09/2020 M2 29,57 R$ 170,36 R$ 170,36 R$ 5.037,54 R$ 5.037,54 TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE E
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BALDES - 8.20 Composigao Sinapi 92001PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023 UN 5,00 R$ 38,79 R$ 38,79 R$ 193,95 R$ 193,95
224 Composigao Sinapi 103669LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022 M3 1,41 R$ 928,83 R$ 928,83 R$ 1.309,65 R$ 1.309,65
SUPORTE PARAFUSADO COM PLACA DE ENCAIXE 4" X 2" ALTO (2,00 M DO
ALVENARIA DE VEDAQAO DE BLOCOS CERAN”COS FURADOS NA HORIZONTAL 8.21 Composigéo Sinapi 91945P|SO) PARA PONTO ELETR|CO - FORNECIMENTO E |NSTALACAO. UN_O3/2023 2,00 R$ 16,60 R$ 16,60 R$ 33,20 R$ 33,20
DE 9X14X19 CM (ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
.y Composicéo Sinapi 103333PREPARO MANUAL. AF_12/2021 M2 80,53 RS$ 142,21 RS 142,21 RS$ 11.452,17 RS$ 11.452,17 SUPORTE PARAFUSADO COM PLACA DE ENCAIXE 4" X 4" BAIXO (0,30 M DO
CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO, ESPESSURA DE *10* CM. 8.22 Composigéo Sinapi 91951PISO) PARA PONTO ELETRICO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AN 03/2023 2,00 R$ 15,61 R$ 15,61 R$ 31,22 R$ 31,22
232 Composigao Sinapi 105030 AF_03/2024 M 8,53 R$ 42,75 R$ 42,75 RS 364,65 R$ 364,65 )
VERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO, ESPESSURA DE *10* CM. CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM?, ANTl-Cl‘JAMA 450/750 V, PARA
233 Composigdo Sinapi 105024 AF_03/2024 M 8,10 R$ 55.99 RS$ 55.99 RS 453,51 R$ 45351 823 Composigdo Sinapi 91924CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 163,00 RS 3,21 R$ 3,21 R$ 523,23 R$ 523,23
IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2 DEMAOS. )
234 Composicéo Sinapi 08557 AF_09/2023 M2 17.18 RS 43,87 RS 43,87 RS 753,68 RS 753,68 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
8.24 Composigao Sinapi 91926 CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 274,00 RS 4,61 R$ 4,61 R$ 1.263,14 R$ 1.263,14
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO CABO DE COBRE ISOLADO, 16 MW", ANTI-CHAMA 0,6/1 KV, INSTALADO EM
2.4.1 Composigao Sinapi 92762 ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_0®(2022 20,90 R$ 10,92 R$ 10,92 R$ 228,22 R$ 20822 o Composigdo Sinapi 101887ELETROCALHA OU PERFILADO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. WF_10/2020 25,50 R$ 16,02 R$ 16,02 R$ 408,51 R$ 408,51
ARMAGAG DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO CABO DE COBRE ISOLADO, 10 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1 KV, INSTALADO EM
o EMBUTIDA EM ALVENARIA DE VEDAGAO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8,0 MM - 8.26 Composicao Sinapi 101885ELETROCALHA OU PERFILADO - FORNECIMENTO E INSTALACAO.MF_10/2020 61,50 R$ 10,03 R$ 10,03 R$ 616,84 R$ 616,84
242 Composigdo Sinapi 104109MONTAGEM. AF_06/2022 ) KG 64,70 R$ 16,58 RS 16,58 R$ 1.072,72 R$1.07272 557 Insumo Sinapi 344 ARAME GALVANIZADO 16 BWG, D = 1,65MM (0,0166 KG/M) KG 0,46 RS 34,15 R$ 34,15 R$ 15,70 R$ 15,70
243 Composigao Sinapi 92800 CORTE E DOBRA DE ACO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM. AF_06/202¢G 33,20 R$ 9,84 R$ 9,84 R$ 326,68 R$ 32668 .0 Composicio Orse 7770 Cabo de cobre i 10 mm?2 - fornecimento KG 1194 RS 115.00 RS 115.00 RS 1.374 17 RS 1.37417
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM HASTE DE ATERRAMENTO, DIAMETRO 5/6", COM 3 METROS -
o PONTALETE DE MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 2 8.29 Composicao Sinapi 96985FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2023 UN 1,00 RS 81,26 RS 81,26 RS 81,26 RS 81,26
2.4.4 Composigao Sinapi 92447UTILIZACOES. AF_09/2020 M2 21,74 R$ 230,32 R$ 230,32 R$ 5.007,15 R$ 5.007,15 ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA. AEREA. BIFASICA. COM CAIXA DE SOBREPOR
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES PREMOLDADAS CABO DE 10 MM2 E DISJUNTOR DIN 50A (NAO INCLUSO O POSTE DE '
e e COM USO DE BOMBA - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. 8.30 Composigéo Sinapi 101497 CONCRETO). AF_07/2020_PS UN 1,00 R$ 1.815,10 R$ 1.815,10 R$ 1.815,10 R$ 1.815,10
245  Composicdo Sinapi 103674 AF_02/2022_PS M3 161 R$ 604,07 R$ 604,07 R$ 972,55 R$ 972,55 CONECTOR GRAMPO METALICO TIPO OLHAL, PARA SPDA, PARA HASTE DE
LAJE PRF'M(?LDAgg UN'CD(;REC'Og‘gL’ BIAPOIADA, PQRA PISO, ENCHIMENTO ATERRAMENTO DE 5/8" E CABOS DE 10 A 50 MM2 - FORNECIMENTO E
o EM CERAMICA, VIGOTA CONVENCIONAL, ALTURA TOTAL DA LAJE 8.31 Composicao Sinapi 104750INSTALACAO. AF_08/2023 UN 1,00 RS 18,13 RS 18,13 RS 18,13 RS 18,13
24.6  Composicdo Sinapi 101963 (ENCHIMENTO+CAPA) = (8+4). AF_11/2020_PA M2 4864 RS 184,71 RS 184,71 RS 8.984,29 R$8.984,29 4., c;omzosigéo Orea. 8941 Poste de%oncreto_duplo T (DT) 6/150 - fornecimento e assentamento UN 100  R$843,33 RS 843,33 RS 843,33 RS 843,33
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL 9.1 Insumo Préprio 0000000033 Descarte de Residuos - Entulho M3 24,97 RS 86,00 RS 86,00 RS 2.147,42 RS 2.147,42
DE 9X14X19 CM (ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM 9.2 Insumo Préprio 0000000034 Descarte de Residuos - Gesso M3 1430  R$ 240,00 RS 240,00 RS 3.432,00 RS 3.432,00
2.5.1 Composigao Sinapi 103333PREPARO MANUAL. AF_12/2021 M2 41,16 R$ 142,21 R$ 142,21 R$ 5.853,36 R$ 5.853,36 ' ; : 432, 432,
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO EIZ: ergng : RS 13%;%76102
252 Composigao Sinapi 92760 ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/R022 4913 R$ 13,58 R$ 13,58 R$ 667,18 R$ 667,18 Total RS 130.357.12
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BALDES - B
253 Composigéo Sinapi 103669LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022 M3 1,16 R$ 928,83 R$ 928,83 R$ 1.077,44 R$ 1.077,44
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
2.5.4 Composicdo Sinapi 92762 ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_0§(2022 17,00 R$ 10,92 R$ 10,92 RS 185,64 R$ 185,64
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
255 Composigao Sinapi 92761 ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_06/R022 20,10 R$ 12,43 R$ 12,43 R$ 249,84 R$ 249,84
256 Composicdo Sinapi 92800 CORTE E DOBRA DE ACO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM. AF_06/2020G 7,70 R$ 9,84 R$ 9,84 R$ 75,76 R$ 75,76
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (SEM PRESENCA DE VAOS) E
ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO.
3.1.1 Composigdo Sinapi 87893ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_10/2022 M2 134,22 RS 8,64 R$ 8,64 R$ 1.159,61 R$ 1.159,61
EMBOCO, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO, APLICADO
MANUALMENTE EM PAREDES INTERNAS DE AMBIENTES COM AREA MAIOR
3.2.1 Composigao Sinapi 87535QUE 10M?, E = 17,5MM, COM TALISCAS. AF_03/2024 M2 24,81 R$ 34,93 R$ 34,93 RS 866,61 R$ 866,61
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO
MECANICA COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE
FACHADA SEM PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM, ACESSO POR
3.2.2 Composigdo Sinapi 104233 ANDAIME. AF_08/2022 M2 109,41 R$ 41,37 R$ 41,37 R$ 4.526,08 R$ 4.526,08
APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES,
3.3.1 Composigao Sinapi 87418ESPESSURA DE 0,5CM. AF_03/2023 M2 145,00 R$ 21,77 R$ 21,77 R$ 3.156,65 R$ 3.156,65
3.32 Insumo Sinapi 36887 TELA DE FIBRA DE VIDRO, ACABAMENTO ANTI-ALCALINO, MALHA 10 X 10 MM M2 0,20 R$ 9,06 R$ 9,06 R$ 1,81 R$ 1,81
3.33 Insumo Sinapi 37552 ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA PARA CHAPISCO ROLADO KG 40,00 R$ 2,46 R$ 2,46 R$ 98,40 R$ 98,40
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2 DEMAOS.
3.4.1 Composigao Sinapi 98557 AF_09/2023 M2 5,79 R$ 43,87 R$ 43,87 R$ 254,00 R$ 254,00
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA
DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10
342 Composigao Sinapi 87251M2. AF_02/2023_PE M2 43,40 R$ 51,66 R$ 51,66 R$ 2.242,04 R$ 2.242,04
RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA
343 Composigdo Sinapi 96467 COMERCIAL DE DIMENSOES 35X35CM (PADRAO POPULAR). AF_0M2023 42,18 R$ 7,17 R$ 7,17 R$ 302,43 R$ 302,43
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 33X45 CM APLICADAS NA ALTURA
3.4.4 Composigdo Sinapi 87273INTEIRA DAS PAREDES. AF_02/2023_PE M2 16,35 R$ 89,98 R$ 89,98 R$ 1.471,17 R$ 1.471,17
345 Insumo Sinapi 10731 PEDRA ARDOSIA, CINZA, *40 X 40* CM, E= *1 CM M2 0,33 R$ 45,00 R$ 45,00 R$ 14,85 R$ 14,85
3.4.6 Insumo Sinapi 34353 ARGAMASSA COLANTE AC I KG 400,00 R$ 1,39 R$ 1,39 R$ 556,00 R$ 556,00
3.4.7 Insumo Préprio 0000000022 SOLEIRA DE ARDOSIA UND 3,00 R$ 40,00 R$ 40,00 R$ 120,00 R$ 120,00
JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 2 FOLHAS PARA VIDROS, COM
VIDROS, BATENTE, ACABAMENTO COM ACETATO OU BRILHANTE E
FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E
4.1 Composigao Sinapi 94570INSTALACAO. AF_12/2019 M2 2,00 R$ 663,71 R$ 663,71 R$ 1.327,42 R$ 1.327,42
JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 4 FOLHAS PARA VIDROS, COM
VIDROS, BATENTE, ACABAMENTO COM ACETATO OU BRILHANTE E
FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E
42 Composigao Sinapi 94573INSTALACAO. AF_12/2019 M2 2,80 R$ 764,31 RS 764,31 R$ 2.140,06 R$ 2.140,06
PORTA EM ALUMINIO DE ABRIR TIPO VENEZIANA COM GUARNICAO, FIXACAO
43 Composigao Sinapi 91341 COM PARAFUSOS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2019 M2 3,83 R$1.232,71 R$ 1.232,71 R$ 4.718,81 R$ 4.718,81
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),
PADRAO POPULAR, 90X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAO DO BATENTE, FECHADURA COM
4.4 Composigao Sinapi 91315EXECUCAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/20UN 3,00 R$1.061,82 R$ 1.061,82 R$ 3.185,46 R$ 3.185,46
JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM-AR, COM VIDROS, BATENTE E FERRAGENS.
EXCLUSIVE ALIZAR, ACABAMENTO E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E
45 Composigdo Sinapi 94569INSTALACAO. AF_12/2019 M2 0,64 R$1.261,75 R$ 1.261,75 R$ 807,52 R$ 807,52
TRAMA DE ACO COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS
PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU
5.1 Composigao Sinapi 92580 TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019M2 48,64 RS 48,43 RS 48,43 R$ 2.355,63 R$ 2.355,63
CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO
5.2 Composigao Sinapi 94227DE 33 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019 M 12,51 R$ 64,22 R$ 64,22 R$ 803,39 R$ 803,39
RUFO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, CORTE DE 25 CM,
53 Composigao Sinapi 94231INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019 M 82,35 R$ 52,20 R$ 52,20 R$ 4.298,67 R$ 4.298,67
TELHAMENTO COM TELHA ESTRUTURAL DE FIBROCIMENTO E= 8 MM, COM
5.4 Composigao Sinapi 94218 ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019_PS M2 48,64 R$ 121,08 R$ 121,08 R$ 5.889,33 R$ 5.889,33
PINTURA LATEX ACRILICA STANDARD, APLICACAO MANUAL EM TETO, DUAS
6.1.1 Composicdo Sinapi 104640DEMAOS. AF_04/2023 M2 146,60 R$ 14,39 R$ 14,39 R$ 2.109,57 R$ 2.109,57
EMASSAMENTO COM MASSA LATEX, APLICAGCAO EM PAREDE, UMA DEMAO,
6.1.2 Composigdo Sinapi 88495LIXAMENTO MANUAL. AF_04/2023 M2 9,63 R$ 14,25 R$ 14,25 R$ 137,22 R$ 137,22
FUNDO SELADOR ACRILICO, APLICACAO MANUAL EM PAREDE, UMA DEMAO.
6.2.1 Composigao Sinapi 88485AF_04/2023 M2 123,65 RS 4,42 RS 4,42 R$ 546,53 R$ 546,53
TEXTURA ACRILICA, APLICACAO MANUAL EM PAREDE, UMA DEMAO.
6.2.2 Composigdo Sinapi 95305AF_04/2023 M2 181,76 R$ 14,03 R$ 14,03 R$ 2.550,09 R$ 2.550,09
TEXTURA ACRILICA, APLICAGAO MANUAL EM TETO, UMA DEMAO.
6.2.3 Composigdo Sinapi 95306 AF_04/2023 M2 4,75 R$ 16,75 R$ 16,75 R$ 79,56 R$ 79,56
FUNDO SELADOR ACRILICO, APLICACAO MANUAL EM TETO, UMA DEMAO.
6.2.4 Composigao Sinapi 88484 AF_04/2023 M2 4,75 R$ 5,61 R$ 5,61 R$ 26,64 R$ 26,64
PINTURA DE PISO COM TINTA ACRILICA, APLICAGAO MANUAL, 2 DEMAOS,
6.2.5 Composicdo Sinapi 102491INCLUSO FUNDO PREPARADOR. AF_05/2021 M2 20,75 R$ 22,16 R$ 22,16 R$ 459,82 R$ 459,82
7.1.1 Composicao Prépria 0000000007 Hidraulica Casa Pacaembu UND 1,00  R$ 1.702,20 R$ 1.702,20 R$ 1.702,20 R$ 1.702,20

ORCAMENTO ALVENARIA ESTRUTURAL

Cliente: -

Base: Sinapi / Ref: 06/2024 / Estado: Parana

Obra: Alvenaria estrutural

Valores: Nao Desonerado

BDI: 0%

Planilha Sintética Simples

Cliente: -
Base: Sinapi / Ref: 06/2024 / Estado: Parana

Obra: Alvenaria estrutural

Valores: Nao Desonerado

BDI: 0%

Planilha Sintética Simples

ltem Tipo Descrigao Un. Qtd. Prego Unit Prego com BDI Total sem BDI Total
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAOQ ASFALTICA, 2 DEMAOS.

1.1.1 Composicdo Sinapi 98557 AF_09/2023 M2 36,00 R$ 43,87 R$ 43,87 R$ 1.579,32 R$ 1.579,32
EXECUCAO DE RADIER, ESPESSURA DE 10 CM, FCK = 30 MPA, COM USO DE

1.1.2 Composicdo Sinapi 97101FORMAS EM MADEIRA SERRADA. AF_09/2021 M2 67,33 R$ 164,56 R$ 164,56 R$ 11.079,82 R$ 11.079,82
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE,

2.1.1 Composigéo Sinapi 87630ADERIDO, ACABAMENTO NAO REFORGADO, ESPESSURA 3CM. ARVI27/2021 48,64 R$ 41,81 R$ 41,81 R$ 2.033,63 R$ 2.033,63
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAQ ASFALTICA, 2 DEMAOS.

2.2.1 Composicdo Sinapi 98557 AF_09/2023 M2 17,18 R$ 43,87 R$ 43,87 R$ 753,86 R$ 753,86

2.2.2 Insumo Sinapi 43060 ACO CA-60, 8,0 MM OU 9,5 MM, VERGALHAO KG 60,42 R$ 6,17 R$ 6,17 R$ 372,78 R$ 372,78
ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25

223 Insumo Sinapi 43132MM (0,01 KG/M) KG 2,75 R$ 25,98 R$ 25,98 R$ 71,44 R$ 71,44

224 Insumo Sinapi 43061 ACO CA-60, 4,2 MM OU 5,0 MM, DOBRADO E CORTADO KG 2,75 R$ 7,43 R$ 7,43 R$ 20,43 R$ 20,43

225 Insumo Sinapi 43057 ACO CA-50, 32,0 MM, VERGALHAO KG 9,85 R$ 8,22 R$ 8,22 R$ 80,96 R$ 80,96
ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19X39, (ESPESSURA DE
14 CM), UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO E ARGAMASSA DE

226 Composigéo Sinapi 89298 ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_03/2023 M2 108,13 R$ 91,44 R$ 91,44 R$ 9.887,40 R$ 9.887,40
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES PREMOLDADAS
COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.

2.3.1 Composicdo Sinapi 103674 AF_02/2022_PS M3 1,61 R$ 604,07 R$ 604,07 R$ 972,55 R$ 972,55
LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA, PARA PISO, ENCHIMENTO
EM CERAMICA, VIGOTA CONVENCIONAL, ALTURA TOTAL DA LAJE

232 Composicgo Sinapi 101963 (ENCHIMENTO+CAPA) = (8+4). AF_11/2020_PA M2 48,64 R$ 184,71 R$ 184,71 R$ 8.984,29 R$ 8.984,29
ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25

2.4.1 Insumo Sinapi 43132MM (0,01 KG/M) KG 0,79 R$ 25,98 R$ 25,98 R$ 20,52 R$ 20,52

242 Insumo Sinapi 43060 ACO CA-60, 8,0 MM OU 9,5 MM, VERGALHAO KG 20,63 R$ 6,17 R$ 6,17 R$ 127,28 R$ 127,28
ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19X39, (ESPESSURA DE
14 CM), UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO E ARGAMASSA DE

243 Composigéo Sinapi 89298 ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_03/2023 M2 41,16 R$ 91,44 R$ 91,44 R$ 3.763,67 R$ 3.763,67
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (SEM PRESENCA DE VAOS) E
ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO.

3.1.1 Composigéo Sinapi 87893 ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_10/2022 M2 134,22 R$ 8,64 R$ 8,64 R$ 1.159,61 R$ 1.159,61
EMBOCO, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO, APLICADO
MANUALMENTE EM PAREDES INTERNAS DE AMBIENTES COM AREA MAIOR

3.2.1 Composigdo Sinapi 87535QUE 10M2, E = 17,5MM, COM TALISCAS. AF_03/2024 M2 24,81 R$ 34,93 R$ 34,93 R$ 866,61 R$ 866,61
EMBOGCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO
MECANICA COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE
FACHADA SEM PRESENGCA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM, ACESSO POR

322 Composigao Sinapi 104233 ANDAIME. AF_08/2022 M2 109,41 R$ 41,37 R$ 41,37 R$ 4.526,08 R$ 4.526,08
APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES,

3.3.1 Composigao Sinapi 87418ESPESSURA DE 0,5CM. AF_03/2023 M2 145,00 R$ 21,77 R$ 21,77 R$ 3.156,65 R$ 3.156,65

332 Insumo Sinapi 36887 TELA DE FIBRA DE VIDRO, ACABAMENTO ANTI-ALCALINO, MALHA 10 X 10 MM M2 0,20 R$ 9,06 R$ 9,06 R$ 1,81 R$ 1,81

3.33 Insumo Sinapi 37552 ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA PARA CHAPISCO ROLADO KG 40,00 R$ 2,46 R$ 2,46 R$ 98,40 R$ 98,40
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2 DEMAOS.

3.41 Composigéo Sinapi 98557 AF_09/2023 M2 5,79 R$ 43,87 R$ 43,87 R$ 253,79 R$ 253,79
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA
DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10

342 Composicdo Sinapi 87251M2. AF_02/2023_PE M2 43,40 R$ 51,66 R$ 51,66 R$ 2.242,04 R$ 2.242,04
RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA

343 Composigao Sinapi 96467 COMERCIAL DE DIMENSOES 35X35CM (PADRAO POPULAR). AF_02R023 42,18 R$ 7,17 R$ 7,17 R$ 302,43 R$ 302,43
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 33X45 CM APLICADAS NA ALTURA

344 Composicdo Sinapi 87273INTEIRA DAS PAREDES. AF_02/2023_PE M2 16,35 R$ 89,98 R$ 89,98 R$ 1.471,17 R$ 1.471,17

345 Insumo Sinapi 10731 PEDRA ARDOSIA, CINZA, *40 X 40* CM, E=*1 CM M2 0,33 R$ 45,00 R$ 45,00 R$ 14,85 R$ 14,85

346 Insumo Sinapi 34353 ARGAMASSA COLANTE AC I KG 400,00 R$ 1,39 R$ 1,39 R$ 556,00 R$ 556,00

3.4.7 Insumo Préprio 0000000022 SOLEIRA DE ARDOSIA UND 3,00 R$ 40,00 R$ 40,00 R$ 120,00 R$ 120,00
JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 2 FOLHAS PARA VIDROS, COM
VIDROS, BATENTE, ACABAMENTO COM ACETATO OU BRILHANTE E
FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E

4.1 Composicdo Sinapi 94570INSTALACAO. AF_12/2019 M2 2,00 R$ 663,71 R$ 663,71 R$ 1.327,42 R$ 1.327,42
JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 4 FOLHAS PARA VIDROS, COM
VIDROS, BATENTE, ACABAMENTO COM ACETATO OU BRILHANTE E
FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E

4.2 Composicdo Sinapi 94573INSTALACAO. AF_12/2019 M2 2,80 R$ 764,31 R$ 764,31 R$ 2.140,06 R$ 2.140,06
PORTA EM ALUMINIO DE ABRIR TIPO VENEZIANA COM GUARNICAO, FIXACAO

43 Composicdo Sinapi 91341COM PARAFUSOS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2019 M2 3,83 R$1.232,71 R$ 1.232,71 R$ 4.718,81 R$ 4.718,81
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),
PADRAO POPULAR, 90X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAO DO BATENTE, FECHADURA COM

4.4 Composicdo Sinapi 91315EXECUCAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/20UN 3,00 R$1.061,82 R$ 1.061,82 R$ 3.185,46 R$ 3.185,46
JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM-AR, COM VIDROS, BATENTE E FERRAGENS.
EXCLUSIVE ALIZAR, ACABAMENTO E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E

45 Composigao Sinapi 94569INSTALACAQ. AF_12/2019 M2 0,64 R$1.261,75 R$ 1.261,75 R$ 807,52 R$ 807,52
TRAMA DE ACO COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS
PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU

5.1 Composicdo Sinapi 92580 TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019M2 48,64 R$ 48,43 R$ 48,43 R$ 2.355,63 R$ 2.355,63
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO

5.2 Composigao Sinapi 94227DE 33 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019 M 12,51 R$ 64,22 R$ 64,22 R$ 803,39 R$ 803,39
RUFO EM CHAPA DE AGCO GALVANIZADO NUMERO 24, CORTE DE 25 CM,

5.3 Composigao Sinapi 94231INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019 M 82,35 R$ 52,20 R$ 52,20 R$ 4.298,67 R$ 4.298,67
TELHAMENTO COM TELHA ESTRUTURAL DE FIBROCIMENTO E= 8 MM, COM

5.4 Composicdo Sinapi 94218 ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019_PS M2 48,64 R$ 121,08 R$ 121,08 R$ 5.889,33 R$ 5.889,33
PINTURA LATEX ACRILICA STANDARD, APLICACAO MANUAL EM TETO, DUAS

6.1.1 Composicdo Sinapi 104640DEMAOS. AF_04/2023 M2 146,60 R$ 14,39 R$ 14,39 R$ 2.109,57 R$ 2.109,57
EMASSAMENTO COM MASSA LATEX, APLICACAO EM PAREDE, UMA DEMAO,

6.1.2 Composigao Sinapi 88495LIXAMENTO MANUAL. AF_04/2023 M2 9,63 R$ 14,25 R$ 14,25 R$ 137,22 R$ 137,22
FUNDO SELADOR ACRILICO, APLICAGCAO MANUAL EM PAREDE, UMA DEMAO.

6.2.1 Composicdo Sinapi 88485AF_04/2023 M2 123,65 R$ 4,42 R$ 4,42 R$ 546,53 R$ 546,53
TEXTURA ACRILICA, APLICACAO MANUAL EM PAREDE, UMA DEMAO.

6.2.2 Composicdo Sinapi 95305AF_04/2023 M2 181,76 R$ 14,03 R$ 14,03 R$ 2.550,09 R$ 2.550,09
TEXTURA ACRILICA, APLICACAO MANUAL EM TETO, UMA DEMAO.

6.2.3 Composigao Sinapi 95306 AF_04/2023 M2 4,75 R$ 16,75 R$ 16,75 R$ 79,56 R$ 79,56
FUNDO SELADOR ACRILICO, APLICACAO MANUAL EM TETO, UMA DEMAO.

6.2.4 Composicdo Sinapi 88484 AF_04/2023 M2 4,75 R$ 5,61 R$ 5,61 R$ 26,64 R$ 26,64
PINTURA DE PISO COM TINTA ACRILICA, APLICACAO MANUAL, 2 DEMAOS,

6.2.5 Composigao Sinapi 102491INCLUSO FUNDO PREPARADOR. AF_05/2021 M2 20,75 R$ 22,16 R$ 22,16 R$ 459,82 R$ 459,82

7.1.1 Composigdo Propria 0000000007 Hidraulica Casa Pacaembu UND 1,00 R$1.702,20 R$ 1.702,20 R$ 1.702,20 R$ 1.702,20

7.21 Composigéo Propria 0000000008 SANITARIO UN 1,00 R$1.071,72 R$ 1.071,72 R$ 1.071,72 R$ 1.071,72

7.3.1 Composigéo Propria 0000000009 AGUA PLUVIAL UN 1,00 R$ 355,64 R$ 355,64 R$ 355,64 R$ 355,64

7.4.1 Composigéo Propria 01000000010 PASSAGEM DE GAS UN 1,00 R$ 1,77 R$ 1,77 R$ 1,77 R$ 1,77
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM ENCARGOS

7.5.1 Composigéo Sinapi 88267 COMPLEMENTARES H 12,00 R$ 33,95 R$ 33,95 R$ 407,40 R$ 407,40
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM ENCARGOS

752 Composicdo Sinapi 88248 COMPLEMENTARES H 12,00 R$ 27,81 R$ 27,81 R$ 333,72 R$ 333,72

8.1 Insumo Sinapi 2674 ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4 ", SEMLUVA M 1,00 R$ 6,09 R$ 6,09 R$ 6,09 R$ 6,09

8.2 Insumo Sinapi 2685 ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 1", SEM LUVA M 1,00 R$ 9,51 R$ 9,51 R$ 9,51 R$ 9,51
ELETRODUTO FLEXIVEL PLANO EM PEAD, COR PRETA E LARANJA, DIAMETRO

8.3 Insumo Sinapi 4040240 MM M 1,00 R$ 4,07 R$ 4,07 R$ 4,07 R$ 4,07
DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 16A -

8.4 Composicgo Sinapi 93654FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 UN 1,00 R$ 13,26 R$ 13,26 R$ 13,26 R$ 13,26
DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 20A -

8.5 Composicdo Sinapi 93655FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020 UN 3,00 R$ 14,78 R$ 14,78 R$ 44,34 R$ 44,34
DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 32A -

8.6 Composigéo Sinapi 93664FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 UN 1,00 R$ 67,57 R$ 67,57 R$ 67,57 R$ 67,57
QUADRO DE DISTRIBUICAO, SEM BARRAMENTO, EM PVC, DE EMBUTIR, PARA

8.7 Insumo Sinapi 3979718 DISJUNTORES NEMA OU 24 DISJUNTORES DIN UN 1,00 R$ 175,59 R$ 175,59 R$ 175,59 R$ 175,59

8.8 Insumo Orse 13158 Barramento de fase trifasico tipo pente 12 ligagdes, Tigre ou similar M 0,20 R$ 29,89 R$ 29,89 R$ 5,97 R$ 5,97

8.9 Insumo Orse 13159 Barramento neutro e terra para quadro de distribuicéo UN 2,00 R$ 29,89 R$ 29,89 R$ 59,78 R$ 59,78
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" BAIXA (0,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM

8.10 Composicgo Sinapi 91941PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 UN 15,00 R$ 14,25 R$ 14,25 R$ 213,75 R$ 213,75
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" MEDIA (1,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM

8.11 Composicdo Sinapi 91940PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 UN 9,00 R$ 22,39 R$ 22,39 R$ 201,51 R$ 201,51
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" ALTA (2,00 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM

8.12 Composigéo Sinapi 91939PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_03/2023 UN 3,00 R$ 39,01 R$ 39,01 R$ 117,03 R$ 117,03
CAIXA RETANGULAR 4" X 4" BAIXA (0,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM

8.13 Composicgo Sinapi 91944PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 UN 2,00 R$ 17,87 R$ 17,87 R$ 35,74 R$ 35,74
CAIXA OCTOGONAL 4" X 4", PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E

8.14 Composicdo Sinapi 91936INSTALACAO. AF_03/2023 UN 7,00 R$ 22,34 R$ 22,34 R$ 156,38 R$ 156,38
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E

8.15 Composigéo Sinapi 91953PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023 UN 6,00 R$ 34,87 R$ 34,87 R$ 209,22 R$ 209,22
INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E

8.16 Composicdo Sinapi 91959PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_03/2023 UN 1,00 R$ 52,95 R$ 52,95 R$ 52,95 R$ 52,95
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A,

8.17 Composigéo Sinapi 92023INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 UN 1,00 R$ 59,33 R$ 59,33 R$ 59,33 R$ 59,33
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E

8.18 Composicgo Sinapi 92000PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 UN 8,00 R$ 36,51 R$ 36,51 R$ 292,08 R$ 292,08
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE

8.19 Composicdo Sinapi 92009E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_03/2023 UN 1,00 R$ 60,72 R$ 60,72 R$ 60,72 R$ 60,72
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE E

8.20 Composigéo Sinapi 92001PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023 UN 5,00 R$ 38,79 R$ 38,79 R$ 193,95 R$ 193,95
SUPORTE PARAFUSADO COM PLACA DE ENCAIXE 4" X 2" ALTO (2,00 M DO

8.21 Composicdo Sinapi 91945PI1SO) PARA PONTO ELETRICO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AN 03/2023 2,00 R$ 16,60 R$ 16,60 R$ 33,20 R$ 33,20
SUPORTE PARAFUSADO COM PLACA DE ENCAIXE 4" X 4" BAIXO (0,30 M DO

8.22 Composigéo Sinapi 91951PISO) PARA PONTO ELETRICO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AN 03/2023 2,00 R$ 15,61 R$ 15,61 R$ 31,22 R$ 31,22
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Insumo Proprio

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA

91924 CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 163,00
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
91926 CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 274,00
CABO DE COBRE ISOLADO, 16 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1 KV, INSTALADO EM
101887ELETROCALHA OU PERFILADO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. MF_10/2020 25,50
CABO DE COBRE ISOLADO, 10 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1 KV, INSTALADO EM
101885ELETROCALHA OU PERFILADO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. MF_10/2020 61,50
344 ARAME GALVANIZADO 16 BWG, D = 1,65MM (0,0166 KG/M) KG 0,46
7770 Cabo de cobre ni 10 mm2 - fornecimento KG 11,94
HASTE DE ATERRAMENTO, DIAMETRO 5/8", COM 3 METROS -
96985FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2023 UN 1,00

ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA, AEREA, BIFASICA, COM CAIXA DE SOBREPOR,
CABO DE 10 MM2 E DISJUNTOR DIN 50A (NAO INCLUSO O POSTE DE

101497 CONCRETO). AF_07/2020_PS UN 1,00
CONECTOR GRAMPO METALICO TIPO OLHAL, PARA SPDA, PARA HASTE DE
ATERRAMENTO DE 5/8" E CABOS DE 10 A 50 MM2 - FORNECIMENTO E

104750INSTALACAO. AF_08/2023 UN 1,00
8941 Poste de concreto duplo T (DT) 6/150 - fornecimento e assentamento UN 1,00
0000000033 Descarte de Residuos - Entulho M3 18,65
0000000034 Descarte de Residuos - Gesso M3 14,30

R$ 3,21 R$ 3,21
R$ 4,61 R$ 4,61
R$ 16,02 R$ 16,02
R$ 10,03 R$ 10,03
R$ 34,15 R$ 34,15
R$ 115,09 R$ 115,09
R$ 81,26 R$ 81,26
R$ 1.815,10 R$ 1.815,10
R$ 18,13 R$ 18,13
R$ 843,33 R$ 843,33
R$ 86,00 R$ 86,00
R$ 240,00 R$ 240,00
Total sem BDI
Total do BDI
Total

R$ 523,23

R$ 1.263,14

R$ 408,51

R$ 616,84
R$ 15,70
R$ 1.374,17

R$ 81,26

R$ 1.815,10

R$ 18,13
R$ 843,33

R$ 1.603,90
R$ 3.432,00

R$ 523,23

R$ 1.263,14

R$ 408,51

R$ 616,84
R$ 15,70
R$ 1.374,17

R$ 81,26

R$ 1.815,10

R$ 18,13
R$ 843,33

R$ 1.603,90
R$ 3.432,00

R$ 103.864,13
R$ 0,00
R$ 103.864,13
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RONOGRAMA CONCRETO ARMADO

APENDICE B

C

Id [Modo |Nome da Tarefa Duracao Inicio
Julho 2024 Agosto 2024 Setermnb
Ter Qua |Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua |Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua Qui Sex sab Dom |Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua |Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua |Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom |Segq Ter Qua Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua |Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua |Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom
i ] 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 02 03 04 05 06 | 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 | 19 20 21 22 23 24 25 26 | 27 28 29 30 31 01
1 1™ Inicio 5 dias Seg 03/06/2¢ |
2 2 - Ligacdes provisorias 2 dias Seg 03/06/24 1
3 3 - Limpeza 1 dia Qua 05/06/2:
4 4 - Patamarizacio 1 dia Qua 05/06/2: 1 "
5 5 . Instalacdo do Canteiro 2 dias Qua 05/06/2: '
6 6™ Fundacao 11,5dias Qui06/06/2¢ I 1
I 7™ Locacdo + Montagem Gabarito 1 dia Qui 06/06/24 he
8 g = Perfuracdo das Estacas 1 dia Seg 10/06/24 .lll'
9 g = Armacdo das Estacas 2 dias Seg 10/06/24 Ly l
10 10 = Posicionamento + Concretagem 1 dia Ter 11/06/24
11 11 = Escavacdao dos blocos + viga 2 dias Qui 13/06/24 }
12 12 = Armacdo Blocos + Viga 3 dias Qui 13/06/24 1
13 13 = Posicionamento + Concretagem 1 dia Seg 17/06/24 ——i
14 14 = Desforma + Impermeabilizacdo 0,88 dias Qui 20/06/24
15 15 = Infra Hidrossanitario + Elétrica 1 dia Qua 19/06/2: ) 1
16 16 = Concretagem Piso 0,88 dias Qui 20/06/24 H
17 17 = Super Estrutura 34,25 dias Sex 21/06/2¢ I |
18 18 = Armacdo dos pilares 2 dias Sex 21/06/24 i ——
19 19 ™ Caixaria dos pilares 3 dias Sex 21/06/24 i . i
20 20= Meia Alvenaria 3 dias Cre . R R A T R T A S T A S S T T S -
21 21 = Concretagem dos pilares 1 dia Qui 27/06/24 s
22 22 - Respaldo + Vergas 3 dias Sex 28/06/24 % -r—1
23 23w Impermeabilizacdo do Barrado 1 dia Ter 02/07/24 " i
24 24 = Montagem das vigas 3 dias Qua 03/07/2: l
25 25 = Montagem da laje 2 dias Seg 08/07/24 l
26 26 = Instalacdo Hidraulicas e elétricas de Alvenaria 2 dias Ter 09/07/24 —'L
27 27 = Concretagem Laje + Vigas 1 dia Sex 12/07/24 1
28 28 ™= Armacdo pilares Caixa d'agua 2 dias Sex 12/07/24 _l
29 29 - Posicionamento dos pilares Caixa d'agua 1 dia Qua 17/07/2: l
30 30 = Alvenaria de Platibanda 2 dias Qua 17/07/2: 1
31 31™ Montagem Vigas cintas 2 dias Sex 19/07/24 l
32 32 - Concretagem Pilares + Viga Cinta 1 dia Ter 23/07/24 H
B3 33w Instalacdo das Telas 2 hrs Qua 24/07/2: f
34 34 = Chapisco 2 dias Qua 24/07/2: H
35 35 = Portas Metdlicas e Alcapao 1 dia psyys . ! ! . : TTYT"""""""F" Y rTTYTTYTTTTTTTTTTTTYTTyyyrrryrr x 1
36 36 ™= Pingadeira 1 dia Seg 29/07/24 1
37 37 ™ Reboco 3 dias Ter 30/07/24 P T
38 38 = lanelas Metélicas 1 dia Qui 01/08/24
39 39 = Cobertura 4,63 dias  Qua31/07/2 |
40 40 = Estrutura Metalica 1 dia Qua 31/07/2: —
41 4] == Instalacdo Barrilete + Caixa D'agua 2 dias Qui 01/08/24 }
42 42 = Instalacdo Calha 1 dia Qui 01/08/24
43 43 = Telhamento 1 dia e e e e T S ke TSSOSO ESES S S S R R B A A e e e e ) i
44 44 = Rufo 1 dia Seg 05/08/24 —
45 45 = Acabamentos 15,25 dias Ter 06/08/24 |
46 46 = Gesso 3 dias Ter 06/08/24 i —
47 47 = Fiacdo 1 dia Sex09/08724] 1 1 1L n T i
48 48 = Contrapiso 1 dia Seg 12/08/24 l
49 49 = Piso + Revestimento 2 dias Qui 15/08/24 -
50 50 ; Selador + Textura 2 dias Qua 14/08/2: 1
51 5] = Pintura 3 dias Sex 16/08/24 e —l’
52 52 = Componentes elétricos 1 dia Qua 21/08/2: _i
53 53 = Instalacdo de Lougas 1 dia Qui 22/08/24 _l
54 54 = Limpeza 1 dia Sex 23/08/24
55 55 = Gerais 3 dias Seg 26/08/2! 1
56 56 = Instalacdo do padrdo 1 dia Seg 26/08/24 g l
57 57 = Kit cavalete + Totem 2 dias Seg 26/08/24
|d Id [Modo |Nome da Tarefa Duracao Inicio
Julho 2024 Agosto 2024
Seg Ter Qua  |Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom |[Seg Ter Qua |Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua |Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua  |Qui Sex Sab Dom |Seg Ter Qua  |Qui Sex
0 03 04 05 06 07 0a 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 LI 18 19 20 2] 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 13 12 13 14 15 16
1 1= Inicio 5 dias Seg 03 /06 2 ]
2 2™ Ligagdes provisorias 2 dias Seg 03/06/24 1
3 3 =y Limpeza 1 dia Qua 05/06/2:
4 4 = Patamarizagao 1 dia Qua 05/06/2: 1
5 5 - Instalacdo do Canteiro 2 dias Qua 05/06/2: [
6 6™ Fundacdo 6,13 dias Seg 10/06/2¢ l !
7 7| Kit Radier 1,75 dias Seg10/06/24 . o [ J
8 8™ Forma Radier 2,25 dias Qua 12/06/2: - 1
9 9 ; Concretagem Radier 1 dia Sex 14/06/24 I
10 10 2 Impermeabilizacdo Radier 0,38 dias Seg 17/06/24 ) Ll
1 11™ Super Estrutura 22,13 dias Seg 17/06/2¢ | T ——
12 12 > Meia alvenaria 1 dia Seg 17/06/24 N o
13 13™ Tubulagdo Elétrica 1 dia Ter 18/06/24 i
14 14 Graute Meia 1 dia Ter 18/06/24 I |,[
15 15 ™= Respaldo 1 dia Qua 19/06/2: u 1
16 16 = Graute Respaldo 1 dia Qui 20/06/24 1
17 17 ™ Impermeabilizacdo Barrado 1 dia Qui 20/06/24 i
18 18 Hidraulica + Elétrica de alvenaria 2,13 dias Seg 24/06/24 1 I-"I
19 19 ™3 Montagem Laje 2 dias Qua 26/06/2 4 1
20 20 : Concretagem laje 1 dia Sex 28/06/24 I ]
21  [e=l 21™ Platibanda 0,88 dias Seg 01/07/24
22 22 = Telinha 0,88 dias Ter02/07/24 1
23 23/ Chapisco 2 dias Ter02/07/24 Ly -
24 24 = Portas Metalicas + Algapao 1 dia Qui 04/07/24 - _‘L
25 25" Pingadeira 1 dia Sex 05/07/24 ol
26 26™ Reboco Platibanda 1 dia Seg 08/07/24 —i
27 27 ™ Reboco 3 dias Ter 09/07/24 - 1
28 28 ™ Janelas 1 dia Sex 12/07/24
29 29 = Cobertura 5,75 dias Qua 10/07/2 | |
30 30™ Estrutura Metélica 1 dia Qua 10/07/2: L b
31 31> Instalagdo Barrilete + Caixa D'agua 1,75 dias Sex 12/07/24 ‘ I
32 32™ Instalacdo Calha 1 dia Sex 12/07/24
33 33 Telhamento 1 dia Ter 16/07/24 I Ij,
34 34™ Rufo 1 dia Qua 17/07 /2 H
35 35 = Acabamentos 18 dias Qua 17/07/2 | 1
36 36 » Gesso 3 dias Qua 17/07/% r !
37 37 Fiacdo 1 dia Ter 23/07/24
38 38™ Contrapiso 0,88 dias Qua 24/07 /2« 1
39 39 : Piso + Revestimento 2,75 dias Seg 29/07/24 i “! PI
40 40 ™ Selador + Textura 2 dias Qui 25/07/24 l
41 41 ™= Pintura 3 dias Qui 01/08/24 —l
42 42 ™ Componentes elétricos 1 dia Ter 06/08/24 —vi
43 43 = Instalacdo de Lougas 1 dia Qua 07/08/2: —i
44 44 ™ Limpeza 1 dia Qui 08/08/24 1
45 45 = Gerais 3 dias Qui 08/08/ 2¢ %
46 46™ Instalacdo do padrdo 1 dia Qui 08/08/24 1
47 47 ™ Kit cavalete + Totem 2 dias Sex 09/08/24
CRONOGRAMA 9
UniCesumar
[ProprieTaRio ]LOCAL D;"::; e [ RESIDENCIA UNIFAMILIAR J
\ Ponta Grossa - PR ) E&RT DE PROJETO )
— [ART DE EXECUCAO ]E)Age/og/m )
(EL?S';STSEEL;MDﬁoﬁé’VN&ER’QS%DT %%%% J ig?zﬁ?gﬁim“ma“'w 09/2024 E)ESENHO: ) O 1/ 01
L [ 28,64 m> ]

2A0(1682x1189mm)



APENDICE C

Pilar Fundacdo Bloco LOCACAOQ DAS ESTACAS Locacgao no eixo X
Nome| Secao X Y Carga Max. | Carga Min. |_Mx Maximo (kgf.m) My Maximo (kgf.m) Fx Maximo (tf) Fy Maximo (tf) LadoBlLado Hl hO/ha | h1/hb | ne | Estaca | ca | Base tub. Bloco| Nome [ Tipo | Coordenada X | Coordenada Y | Carga max. | Carga min. [ Momento max. | Momento min. |  Forga horiz. max. Forga horiz. min. CA Coordenadas Nome
(cm) (cm) (cm) () (tf) Positivo | Negativo | Positivo [ Negativo | Positivo | Negativo | Positivo | Negativo | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) tf tf kgf.m kgf.m tf tf (cm) (cm)
P1 14x30 67.00] 936.00 35 3.1 100 -100 100 -200 0.0 0.3 11 00| 60| 60 40 55 1] C-30] -80 B1 | E1-1 ]C-30 67.00 936.00 3.88 3.52 452.76 274.31 1.05 1.01 -80 67.00 | P1, P4, P7, P10
P2 14x30 | 331.00] 936.00 54 5.0 100 -300 100 -100 0.0 0.7 0.9 00[ _60] 60 40 55| 1] C-30] -80 B2 | E2-1]C-30] 331.00 936.00 5.83 5.46 496.71 279.73 1.03 0.83 -80 331.00 | P2, P5, P8, P11
P3 14x30 | 591.00] 944.00 35 3.0 0 -200 300 600 0.7 0.0 0.8 0.0 60 60 30 55| 1] c-30] -70 B3 | E3-1[C-30] 591.00 944.00 3.95 3.39 558.13 246.74 0.95 0.72 -70 59100 | P3, P6. P9
P4 14x30 67.00]  607.00 5.0 4.7 300 0 200 0 0.1 0.2 0.0 1.0 60 60 30 55| 1| c-30] -70 B4 | E4-1 |C-30 67.00 607.00 5.42 5.17 526.89 121.30 0.90 0.48 -70 : T
P5 | 14x30 | 331.00] _607.00 9.1 8.1 300 -100 100 -300 0.0 12 0.0 07] __60] 60 30 55] 1] _C-30] -70 B5 | E5-1 [C-30] 331.00 607.00 9.51 8.48 565.84 196.31 1.18 0.62 -70 599.00 | P12
P6 14x30 | 591.00] _615.00 7.2 63 200 0 500 -500 1.1 0.0 0.0 06| 60| 60 30 55| 1] C-30] -70 B6 | E6-11C-30] 591.00 615.00 7.61 6.69 753.07 211.10 1.10 0.81 70
P7 14x30 67.00] 363.00 3.9 3.7 100 200 200 200 0.1 02 0.7 0.0 60 60 30 55| 1] C-30] -70 B7 | E7-1 |C-30 67.00 363.00 4.36 4.16 393.60 16.65 0.61 0.18 -70 Locacho no oo ¥
P8 14x30 | 331.00] 363.00 7.7 6.7 200 -200 100 -200 0.0 12 0.5 0.2 60 60 30 55| 1| c-30] -70 B8 | E81 |C-30] 331.00 363.00 8.17 7.16 605.54 206.91 1.26 0.65 -70 Coordenad - N
P9 14x30 | 591.00] 371.00 6.6 56 100 200 500 ~500 1.2 0.0 04 00|  60] 60 30 55] 1] C-30] -70 B9 | E9-1 |C-30] 591.00 371.00 7.03 6.01 863.86 65.75 1.20 0.78 -70 oordenadas ome
P10 | 14x30 | _ 67.00] _ 75.00 33 2.9 200 0 100 -200 0.0 0.2 0.0 0.7 60 60 40 55| 1] C-30] -80 B10 | E10-1]C-30] 67.00 75.00 3.69 3.30 359.63 188.16 0.75 0.71 -80 (cm)
P11 14x30 | 331.00]  75.00 55 5.1 200 -200 100 -300 0.0 06 0.0 0.7 60 60 40 55| 1] C-30] -80 B11 | E11-1]C- 30 331.00 75.00 5.96 5.56 407.33 197.95 0.83 0.59 -80 944.00 | P3
P12 | 14x30| 599.00] 75.00 35 3.1 200 -300 200 200 0.8 0.0 0.0 06 60 60 30 55| 1] C-30| -70 B12 | E12-1|C-30] 599.00 75.00 3.93 3.54 379.66 190.87 0.85 0.60 -70 936.00 | P1, P2
Os esforgos indicados nesta tabela s&o os valores maximos obtidos pela envoltéria de todas as combinagdes definidas para as fundagées. Para 615.00 | P6
analises complementares, deve-se consultar o relatério de esforcos na fundacao, que apresenta os valores calculados para cada combinacéo. 607.00 | P4, P5
371.00 | P9
363.00 | P7, P8
75.00 | P10, P11, P12
| NIVEL DO SOLO
o o
o o (@)
S - -
N ™ (@)
O (49} O
30
s P
T
P3
P1 P2
14x30 cm 14x30 cm s em LNt crts AN
ha =40 cm ha =40 cm hb = 55 om e E%O — 4 N2 8.0
hb =55 cm hb =55 cm 1xC- 30 18,5
1xC- 30 1xC- 30
o
I o} /)
=B 936.00 6
[ee]
()
| 2
|
E 18,5
3\ - 20 N1 @5.0 C/15 C=80
=
L
g N
44 n
: NOTAS:
Q g
@ O
n
— I~
o4 - P6 ?m 1- A cota de arrasamente das estacas € determinada a partir da cota do terreno;
1430 cm 14x30 cm 14x30 cm
ha = 30 cm ha = 30 cm ha =30 cm 2- As medidas devem ser conferidas em obra;
_ _ hb =55 cm
hb =55 cm hb =55 cm 1%xC- 30 . . L. . )
1xC- 30 1xC- 30 3- O projeto ndo deve ser alterado sem consulta prévia ao engenheiro responsavel;
| o // 48 coff*“'\ _ . ~ . ] . .
13? !? =B 60700 | GOTA DE PONTA 4- Resisténcia minima do concreto: 25 MPa;
v 5- Cobrimento minimo conforme a NBR 6118:2023 é de 4 cm para elementos em
contato com o solo.
Estacas
3 Simbologia | Nome ( d : Quantidade 6- Deve-se concretar cada estaca em uma estapa apenas, a fim de se evitar juntas frias.
N cm
P9
P7 P8 ) . I . . ,
14x30 om 14x30 om 1430 cm < C-30 |30.00 12 Caso impossibilitado, informar ao engenheiro responsavel.
ha =30 cm ha =30 cm hb;550m
hb = 55 cm hb =55 cm 1xC- 30
1xC- 30 1xC- 30
N
I OOAJ(
=B 363.00
! =
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P10 P11 P12 I E
14x30 cm 14x30 cm 14x30 cm .
ha =40 cm ha =40 cm ha =30cm
hb =55 cm hb =55 cm hb =55 cm
1xC- 30 1xC- 30 1xC- 30 (7
Fy
- 75.00 " B1=B2=B3=B4=B5=B6=B7
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LOCACAO DE ESTACAS REV. 00 : ENTREGA INICIAL - 26/09/2024 ELDER SILVA 06
. ESCALA 1:25
ESCALA 1:50 AREA CONSTRUIDA:
48,64 m?
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Forma do pavimento TERREO (Nivel 0)

escala 1:50

Vigas Pilares
Nome | Secédo | Elevagdo Nivel Nome | Secao Elevagdo Nivel
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

VT1 14x30 -10 -10 P1 14x30 0 0
VT2 | 14x30 0 0 P2 14x30 0 0
VT3 | 14x30 0 0 P3 14x30 0 0
VT4 | 14x30 0 0 P4 14x30 0 0
VT5 | 14x30 0 0 P5 14x30 0 0
VT6 | 14x30 0 0 P6 14x30 0 0
VT7 | 14x30 0 0 P7 14x30 0 0
VT8 | 14x30 -10 -10 P8 14x30 0 0
VT9 | 14x30 0 0 P9 14x30 0 0
VT10 | 14x30 0 0 P10 14x30 0 0
VT11 | 14x30 0 0 P11 14x30 0 0
VT12 | 14x30 0 0 P12 14x30 0 0
VT13 | 14x30 0 0

VT14 | 14x30 0 0

VT15 | 14x30 0 0

VT16 | 14x30 0 0

Caracteristicas dos materiais
fck Ecs Abatimento
(kgf/lcm?) (kgf/lcm?) (cm)
250 241500 5.00

Dimensao maxima do agregado = 19 mm

Legenda dos pilares

% Pilar que passa

Legenda das vigas e paredes

v

14 250 14 238 , 30
P1 P2 P3
14x30 VT114x30 e=-10 14x30 VT2 14x30 514)(30 <
o Y |
10 7 “
254
<« VT314x30
o
2
< o
& © &
3 S
- %
= 3
; 0 ®
N =
S
P4 P5 P6
A 714x30 14x30 VT514x30 (/7>14x30 *
O O <
: 7Sk L VT414x30 :
A 100 Q| 14 140
3 o i ©
o ) Y — g
& é 0 e 3 '; B
|| ® g S
>
p7 P8 P9
VT6 14x30
9 14x30 14x30 14x30 ¥
L 0 O “
| % p “
<
& R
3 3 %
& £ = g S S
g S S 2 2
>
<« VT714x30
P10 P11 P12
y 150 318 14x30 e=-10 654"30 VT9 14x30 (j“i"?’o -
8 ¢ X2 7 X 7 8
4 250 4 254 4
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P3
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VC9
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TERREO

VT2

VT16 VT5

|

VT14

VT6

|
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P4

P5

VTt

VT4 VT12 VTS5 VT14
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VTS5
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160

280
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0
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TERREO

CORTE A-A

escala 1:50

VT15

v
CAIXA D'AGUA

vV
COBERTURA

VT9

CORTE B-B

escala 1:50
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FORMA DO PAVIMENTO COBERTURA (Nivel 280)

escala 1:50
Vigas Lajes
Nome | Secdo | Elevagado | Nivel Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome Tipo Altura Elevagéo | Nivel Peso proprio Adicional Acidental Localizada
(cm) (cm) (cm) 2
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?)
VC1 14x30 0 280 L1 Vigota protendida 13 0 280 169 174 50
VC2 | 14x30 0 280 | | L2 Vigota protendida 13 0| 280 169 174 50
VC3 | 14x30 0 280 | | L3 Vigota protendida 13 0 280 169 174 50 sim
VC4 14x30 0 280 L4 Vigota protendida 13 0 280 169 174 50
VC5 | 14x30 0 280 - - -
VCG 14X30 0 280 . Area de |ajeS _ - Pilares - :
VC7 14x30 0 280 Tipo Altura BlO(?O de Area Nome Secdo Elevagao Nivel
vCs | 14x30 0 280 (cm) Enchimento (m?) (cm) (cm) (cm)
VCO | 14x30 0 280 | |Vigota protendida 13 B8/30/125 42.78 P1 14x30 0 280
VC10 | 14x30 0 280 Caracteristicas dos materiais zi 1:"22 g 228
Logenda dos pilares fck Ecs Abatimento o 14:30 0 250
. Pilar que morre (kgf/lcm?) (kgf/lcm?) (cm) ps 14x30 0 280
- 250 241500 5.00
7 | pitar que passa Dimens&o maxima do agregado = 19 mm Pé 14x30 0 280
P7 14x30 0 280
Legenda das vigas e paredes P8 14x30 0 280
I:I ) P9 14x30 0 280
Viga
P10 14x30 0 280
P11 14x30 0 280
P12 14x30 0 280

S

282

Vigas
Nome | Segdo | Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)
VCX1| 14x30 0 440
VCX2| 14x30 0 440
VCX3| 14x30 0 440
VCX4| 14x30 0 440
Caracteristicas dos materiais
fck Ecs Abatimento
(kgf/lcm?) (kgflcm?) (cm)
250 241500 5.00

Dimens&o maxima do agregado = 19 mm

Pilares
Nome | Seczo Elevagéo Nivel
(cm) (cm) (cm)
P5 14x30 0 440
P6 14x30 0 440
P8 14x30 0 440
P9 14x30 0 440

W

14 238 | 30
P5 P6
1430 VCX114x30 -
. =
254 4
(=)
o (s2]
™ X
AN 3 I o
N - < & ¥
N Y N
2 S
L>) >
P8 P9
14x30 VCX3 14x30 14x30 %
o -
8 ©
Ja 238 30
]

Legenda dos pilares

Legenda das vigas e paredes

. Pilar que morre

Viga

[ ]

FORMA DO PAVIMENTO CAIXA D'AGUA (Nivel 440)

escala 1:50

NOTAS:

- A capa de concreto da laje pré-moldada deve seguir o detalhamento especificado;

- As lajes pré-moldadas foram calculadas para enchimento com lajota em EPS;

- Atentar para os desniveis do projeto;

- Respeitar o sentido de colocagao das vigotas conforme este projeto;

- A concretagem de cada laje deve ser executada em apenas uma etapa
- Concreto fck 25 MPa, slump 100 +- 10 mm;
- Projeto elaborado conforme ABNT NBR 6118/2023;

- O escoramento pode ser retirado parcialmente apds 21 dias,

mantendo 50% da escoras, apos 28 dias o0 escoramento pode ser retirado totalmente;

- Respeitar indicacdes de situagdes e/ou carregamentos especiais na estrutura.
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B1=B2=B10=B11

P1=P2=P10=P11

B3=B4=B6=B7=B8=B9=B12

5N1c/7

1xC- 30 VISTAH VISTA B TXC- 30
PLANTA CORTE ESC 1:25 ESC 1:25 xC-
ESC 1:25 ESC 1:25 PLANTA CORTE
—| - ESC 1:25 ESC 1:25
©
[30]
N2—— o 0 i o
8 o ¢ TERREO-L1 ¢ | | N2 3
SEQAO
ESC 1:20 o -
[32]
{ 40 L4 IS ™1 % —F N2
B o
60 ] N2 | - R(S — 32 60
Q
8 < < | | % ! ! 3
3 4 = 24 = 2
S 5N1c/7 2] || 8
8 = 5 -80 20
P —
2x7N3¢5AOC=52£ e e I
51 VISTAB
51
CA:-80
51
5N1 5.0 C=215 5
5N1 5.0 C=215
31
70
2 N2 5.0 C=213
B 5 RELAGAO DO AGO
1xC- 30 P5 VISTAH VISTA B BS 4811 Ixg12
ESC1:25 ESC1:25 AP 7P3 PS
PLANTA CORTE
ESC 1:25 ESC 1:25 ACO N I(Z)IAN)I QUANT C(UN)IT CJ('OT)AL
— / - — mm cm cm
CA60 1 5.0 61 215 13115
—r 2 5.0 24 213 5112
3 5.0 152 52 7904
© CA50 4| 100 16 132 2112
3 5| 100 32 122 3904
N2————— 0 . 0
3 S v lERBEQ- g - J& e D N e e 1 RESUMO DO ACO
ECA u ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
ESC 1:20 8 (mm) (m) (k9)
30 ’ v B CA50 10.0 60.2 40.8
—F N2 v 14 [6) o CAB0 5.0 261.3 44.3
60 — g(2 B ol PESO TOTAL
e - ~
(0 (0 [to} T S - i (k9
© 2 & CA50 408
o .
2 6N1cl6 o '<£ 4 < — CA60 443
I @ 1) -70
= 20 - 3
S —_— ) = Yolume de concreto (C-25) =2.42 m
8 — = Area de forma = 19.36 m?
2x6 N3 25.0 C=52
51 VISTAB
CA:-70
51
6 N1 5.0 C=215
31
70
2N2 95.0 C=213
RELAGAO DO AGO
P1=P2=P3=P4=P7= P5=P6=P8=P9 8xP1 4xPs
=P10=P11=P12 VElsSch-AﬁsH VE|§3T1'§5B AGO| N | DIAM [QUANT[C.UNIT| C.TOTAL
h h m m m
VISTAH VISTA B CA60 1 (ms)o 252 € 7)5 (018)900
ESC 1:25 ESC 1:25 -
280 _/ _ I 2 5.0 72 52 3744
CA50 3| 100 32 277 8864
COBERTURA - L2 £ . o 4 4| 100 16 318 5088
— o
Elszé 1'-650 - 3 § 3 RESUMO DO AGO
| 2 280 ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
B COBERTURA - L2 $ R (mm) (m) (kg)
- - - Tl 7T T T CA50 10.0 139.5 94.6
5 5 CA60 5.0 226.4 38.4
o Es§1:20 — 3|y PESOkTOTAL
| | Q (kg)
B L, 14 4% CA50 046
— -
| | - - CA60 38.4
o
~ | | i - Yolume de concreto (C—225) =141m?
VISTA B 53 4 (|7) Area de forma = 29.57 m
- >
24 || — —
~ VISTA B
N - -
8 O
~|©
21 N1 5.0 C=75 NE - ~ ]
8 hy
2 - Ble 2 © 1
b4 Qs g
(e T L 3 . i ||
sl
24 | | 21 N1 5.0 C=75 &le - ~
) -
= o|®
—J - Z u &z
8 ) b
2x3 N2 25.0 C=52 - —
24 | |
| | (o -
8
|| 2x3 N2 5.0 C=52 -
a 0 o
TERREO-L1 {1 | [ ]
) 0
TERREO-L1 | |1 S B i

CA:-70

70

31

2N2 5.0 C=213

P3=P4=P6=P7=P8=P9=

=P12

TERREO - L1
FHL
14
I
8 (&
@
>

P
VISTAB

VISTAH

ESC 1:25

,Jl/i,

24
-70

20

38

66
4 N5210.0 C
1

VISTAB

ESC 1:25

1

=122
1

70
2x6 N3 c/12

= b

2x6 N3 95.0 C=52

PILARES DO ABRIGO DA CAIXA D'AGUA
P5=P6=P8=P9 RELAGAO DO AGO
- - - 4xP5
VISTAH VISTAB
440 ESC1:25 ESC1:25 ACO| N | DIAM [QUANT[C.UNIT| C.TOTAL
VA (mm) (cm) (cm)
CAIXAD'AGUA - L3 . _ I CAB0 1 5.0 44 75 3300
A B 3 caso| 3| 100 Bl o 2ot
SECAO 3 X
ESC 1:20 - g
| | @ RESUMO DO AGO
N
| | ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
(mm) (m) (kg)
| | CA50 10.0 25.1 17
" " CAB0 5.0 455 7.7
| | PESO TOTAL
5 (kg)
1<} B CA50 17
P 11 N125.0 C=75 2x3 N2 25.0 C=52 52 | | CAB0 7.7
212 ~
VISTAB S ol® Volume de concreto (C-25) = 0.27 m?
3 W Qs Area de forma = 5.63 m?
280
COBERTURA-L2 =L L i
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VT1

VT2

SECAO A-A SECAO A-A

VT3

VT4

SECAO A-A

SECAO A-A

ESC 1:50 R ESC 1:50 SR ESC 1:50 ZC i ESC 1:50 Zc i ESC 1:50 Zc i
| 2 N3 8.0 C=306 (1c) | | 2 N5 8.0 C=293 (1c) | | 2 N3 8.0 C=306 (1c) | | 2 N3 8.0 C=306 (1c) | | 2 N7 28.0 C=297 (1c)
19 l 272 |19 B 19 l 276 19‘| 272 ng 19‘| 272 l“]g B 23| 276
-10 r 0 r 0 0 r
Q 8 ; ; 3 ; ; 3 — 3
l | , l , B g , B i , I B ,
P1 LA P2 14 P2 LA P3 14 VT11 LA VT13 14 VT11 LA VT12 14 P5 LA VT14 P6 14
+—+ +—+ ) 278 +—+ 278 ) +—+ +—+
|14, 250 14| |14, 238 L, 30 | ! 14 x 30 ! ! 14 x 30 ! 14, 238 , 30 |
w1 14 x 30 T T 14 x 30 1 i | 4 250 L | 4 250 L T 14 x 30 1
Iy 250 L | I 238 L ! 17 N1 ¢c/15 ! ! 17 N1 ¢/15 ! I 238 L
| § 17 N1 ¢/15 § | 24 | § 16 N1 ¢/15 § | 24 \ \ 24 \ \ 24 | § 16 N1 ¢c/15 § 24
10, 272 J10 [ 2 N6 28.0 C=272 (1c) [ [ 2N6 28.0 C=272 (1c) [
\ 2 N2 28.0 C=288 (1c) \ 8 \ 2 N4 98.0 C=276 (1c) | 8 8 8 | 2 N4 98.0 C=276 (1c) 8
17 N1 95.0 C=75 16 N1 95.0 C=75 17 N1 ¢5.0 C=75 17 N1 ¢5.0 C=75 16 N1 ¢5.0 C=75
VT6 sccioan VI secioan VI8 secioan V19 secioan V110
ESC 1:50 ESC 1:25 ESC 1:50 ESC 1:25 ESC1:50 ESC 1:25 ESC 1:50 ESC 1:25 ESC 1:50 ESC 1:25
| 2 N8 28.0 C=296 (1c) | | 2 N3 8.0 C=306 (1c) | | 2 N3 8.0 C=306 (1c) | | 2 N9 8.0 C=310 (1c) | | 2 N11 28.0 C=320 (1c) |
22[ 276 B 19[ 272 ]19 B 19[ 272 ]19 19[ 276 ]19 10f 312
= \ |
0 r 0 rA -10 r rA rA 0
— 8 | : : | 8 | | , —
I e | = : : . l l ]
P8 LA VT14 P9 14 VT10 L VT12 14 P10 LA P11 P11 LA P12 P10 V17 LA P7
M L 278A L M
|14, 238 L, 30 | ! 14x 30 ! 14, 250 14] 14, 254 14| | 30 | 258 L 30 |
N 14 x 30 i | 4 250 L T 14 x 30 1 1 14 x 30 T i 1 14 x 30 1 i
I 238 Lo 1 17 N1 o/15 1 l 250 L l 254 L I 258 L
| K 16 N1 ¢/15 § | 24 | | 24 | § 17 N1 ¢/15 § | 24 | § 17 N1c/15 § | 24 | § 18 N1 ¢/15 § |
[ 2N6 28.0 C=272 (1c) [ 10 272 J10
\ 2N4 08.0 C=276 (1c) \ 8 8 \ 2N2 08.0 C=288 (1c) \ 8 \ 2N4 28.0 C=276 (1c) \ 8 \ 2N10 28.0 C=312 (10) | 8
16 N1 95.0 C=75 17 N1 95.0 C=75 17 N1 95.0 C=75 17 N1 ¢5.0 C=75
VT1 1 SEQAO A-A VT1 2 SEQAO A-A VT1 3 SEQAO A-A
ESC1:50 ESC 1:25 ESC1:50 ESC 1:25 ESC1:50 ESC 1:25
| 2 N21 210.0 C=597 (1¢) | 2 N14 98.0 C3572 (1c) | 2 N22 510.0 C=353 (1¢)
‘ T T ‘ . 10‘[ T 556 | T ]\10 ‘ ‘ .
0 | T\}\T r ra | 0 T\}\T | 0
— — 53 — — 3 — 53
T ‘ T ‘ T T I T ‘ 1 ‘ T ‘ T I T T
—t —t - —t —t - —t -
P7 ‘ P4 LA VT3 P1 14 P11 | vT7 LA \_| P8 ‘ P5 14 P5 LA VT3 P2 14
| 30 214 | 30, 299 L 30 | | 30 | \ 258 L 30 | 214 | 30 | | 30 299 L 30 |
§ § 14 x 30 § § 14 x 30 ! § § § 14 x 30 § § 14 x 30 § § § 14 x 30 §
‘ L 214 ‘ L ‘ L 299 L ‘ ‘ L ‘ 258 L ‘ L 214 ‘ L ‘ ‘ L 299 ‘
| § 15 N1 ¢/15 | § | § 20 N1 ¢/15 ! | 24 | § | 18 N1c/15 K | § 16 N1 c/14 | § | 24 | § 20 N1¢c/15 | 24
‘ ‘
| 8 \ \ \ \ 8 | | 8

VT14

‘ ‘
I [2 N12 28.0 C=597 (1c)
35N1 25.0 C=75

VT15

SECAO A-A SECAO A-A

ESC 1:50 EsC 125 ESC 1:50 ESC 1:25
| 2 N17 28.0 C=286 (1c) | ‘ (1c) 2 N18 8.0 C=329 |
19‘| 252 IPQ . 312 |19
0 rA rA 0 i

f t 8 8

| - | | : I ) ]
L L

VT o VTS 14 P12 A P9 14
! 14X 30 ! | 30 | 274 14|
| 4 230 L § ‘ 14x30 o

i 16 N1¢/15 i | L 274 L
\ | 24 | i 19 N1 c/15 i | 24
[ 2 N16 98.0 C=252 (1c) [

8 | 8

2N10 28.0 C=312 (1c)

16 N1 5.0 C=75 19 N1 5.0 C=75

,
2 N13 28.0 C556 (1c)

34 N1 25.0 C=75

VTS

SECAO A-A

SECAO A-A

ESC 1:50
| 12 N20 8.0 C=615 (1c) |
19 l ‘ 581 |‘1
0 Pl
P9 l\}\Lpe LA
4{1 4 230 / hﬂt 315 i 44{
14 % 30 14 %30
I 230 L 315 L]
i 16 N1 c/15 i 21N1c/15 i

‘
[2N19 88.0 C=581 (1c)

P3

SECAO A-A

ESC 1:25

8
37 N1 25.0 C=75

2 N15 08.0 C=353 (1c)

20 N1 25.0 C=75

18 N1 95.0 C=75

RELAGAO DO AGO

VT1 VT2 VT3
VT4 VT5 VT6
V17 VT8 V19
VT10 VT11 VT12
VT13 VT14 VT15
VT16
ACO N DIAM | QUANT | C.UNIT | C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA60 1 5.0 329 75 24675
CA50 2 8.0 4 288 1152
3 8.0 10 306 3060
4 8.0 8 276 2208
5 8.0 2 293 586
6 8.0 6 272 1632
7 8.0 2 297 594
8 8.0 2 296 592
9 8.0 2 310 620
10 8.0 4 312 1248
1" 8.0 2 320 640
12 8.0 2 597 1194
13 8.0 2 556 1112
14 8.0 2 572 1144
15 8.0 2 353 706
16 8.0 2 252 504
17 8.0 2 286 572
18 8.0 2 329 658
19 8.0 2 581 1162
20 8.0 2 615 1230
21 10.0 2 597 1194
22 10.0 2 353 706
RESUMO DO ACO
AGO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
(mm) (m) (kg)
CA50 8.0 206.1 89.5
10.0 19 12.9
CAB0 5.0 246.8 41.8
PESO TOTAL
(kg)
CA50 102.4
CA60 41.8

Volume de concreto (C-25) = 2.04 m*
Area de forma = 36.00 m?
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SECAO A-A

VC2

SECAO A-A

VIGAS DA COBERTURA

VC3

SECAO A-A

SECAO A-A

ESC 1:50 ESC 125 ESC 150 ESC 125 ESC 150 ESC 125 ESC 150 ESC 1:25
2 N3 28,0 C=574 (1c 2N15610.0 C=291 (1¢ 2 N16 10.0 C=292 (1c; 2N3 98,0 C=574 (1c
‘ ;0 C (1c) ‘ ‘ c (1c) ‘ ‘ c (1c) ‘ ‘ ,0 C (1c) ‘
19[ 540 ]19 E 17 216 E 18[ 216 E 19[ 540 ]19
-
| 280 \ rA \ 280 r 280 r \ 280 rA | |
o o o
[30] [30] [30]
| | | | | | | |
P1 \_p2 LA P3 14 P5 La P6 14 P8 La P9 14 P10 La \LP11 P12
14, 250 1y 238 L 30 | 14, 238 , 30 | 14, 238 , 30 | |14, 250 iy 254 14|
T 14 x 30 T 14 x 30 § T 14 x 30 § ! T 14 x 30 § ! T 14 x 30 T 14 x 30 T
I 250 L 238 L | 4 238 i | | 4 238 i | I 250 Wy 254 L]
| § 17 N1¢/15 § ‘“ 16 N1 ¢/15 K | 24 | 16 N1 ¢/15 | 24 | 16 N1 ¢/15 | 24 | § 17 N1 ¢/15 § ‘4 17 N1c/15 § | 24
10, 540 10, 540 J10
| 2 N2 280 C=548 (10) | 8 \ 2 N4 98.0 C=276 (1c) | 8 \ 2 N4 98.0 C=276 (1c) | 8 | 2 N5 280 C=556 (1) | 8
33 N1 5.0 C=75 16 N1 85.0 C=75 16 N1 85.0 C=75 34 N15.0 C=75
Yo GO V/CB VC7
ESC 1:50 ECAO A- .
ESC 1:25 X z RELAGAO DO AGO
£SC 150 SECAO A-A £SC 150 SECAO A-A
‘ 2 N7 8.0 C=347 (1c) ‘ : ESC 1:25 ' ESC 1:25 ¥81 xgg xgg
312
19 I |20 - ‘ | 2N9 98.0 C=632 (1c) ‘ ‘ 2 N17 210.0 C=574 (1c) ‘ VC7 VvC8 VvC9
| 280 rA \ in 1o ‘ 597 |20 . 2| 556 | . vC10
o El
I I “ | 280 | rA | | 280 FAT\]\T ACO | N | DIAM |QUANT|C.UNIT| C.TOTAL
— i 3 ‘ 3 (mm) (cm) (cm)
- CAB0 1 50 | 261 75 19575
P10 La P7 L I I I - CA50 2 8.0 2 548 1096
: : 3 8.0 4| 574 2296
4L L) 258 430 4L P7 P4 LA P1 14 P11 LA P8 P5 14 2 8.0 4| 2786 1104
14x 30 5 8.0 2| 55 1112
\ L 258 L \ I | 30, 214 L3, 299 L 30 | | 30 + 258 130 | 214 30 4L 6 8.0 4 312 1248
1 18N1 o5 1 o 14 x 30 T 14 x 30 14x 30 14x 30 7 8.0 2| 347 694
| | - Pl . - Pl . 1 .
| | - | 15 N1 /15 | 20 N1 c/15 | 24 | 18 N1 ¢/15 | 15N1 c/15 | 24 10 50 51 e 2
2N6 28.0 C=312 (10) 11 8.0 2| 353 706
18 N1 95.0 C=75 ‘ ‘ 12 8.0 2| 346 692
| T2N8 8.0 C=597 (1c) 8 | 2N10 28.0 C=556 (1c) | 8 13 80 2| 581 1162
35N1 5.0 C=75 33 N1 5.0 C=75 14 8.0 2| 615 1230
15 | 10.0 2| 291 582
16| 100 2| 292 584
17 | 100 2| 574 1148
18| 100 2| 387 774
VC 8 RESUMO DO AGO
SEQAO A-A VC 9 R VC 1 O i ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
ESC 1:50 ESC 1:25 ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 SECAO A-A (mm) (m) (kg)
2N18 10,0 C=387 (10} ESC 1:25 ESC 1:25 CA50 8.0 149.1 64.7
.0 C= c ‘ - - 10.0 30.9 209
| 2 N12 68.0 C=346 (1c) 12 N14 28.0 C=615 (1c) |
12If 353 - . 19\| 2 I\m 19\| : =T i CA60 5.0 195.8 33.2
A ‘ s : PESO TOTAL
e o ‘ 280 r 280 T\I\TF A ‘ (9
el o o
[ I I I ® I i I @ CA50 85.7
L CAB0 33.2
| .
L : .
Ps A P2 M P12 La P9 14 P9 y\ P6 La P3 14 Yolume de concreto (C-25) = 1.61 m*
L 30 209 30 L M M‘ Area de forma = 21.74 m?
= 430 2 | 30 | 274 4] 14, 230 i 315 14|
| 209 | A 14 x 30 T T 14 x 30 T 14 x 30 T
} } 274 230 315
J 20 N1 c/15 J | b | 4 Ly |
| | 24 | T 19 N1 c/15 T | 24 | T 16 N1 c/15 T ‘“ 21N1¢/15 T | 24
B
| 2N11 28.0 C=353 (1c) ‘ | | 8 | | | 8
= 2N6 28.0 C=312 (1 [2N13 98.0 C=581 (1
20N105.0 C=75 (19 19 N1 95.0 C=75 (19 37 N1 5.0 C=75
VA
VIGAS DA CAIXA D'AGUA
E\sc/1-5o X1 SECAO A-A E\sc/1-5o X2 SECAO A-A E\sc/1-5o X3 SECAO A-A E\sc/1-5o X4 SECAO A-A
: ESC 1:25 : ESC 1:25 : ESC 1:25 : ESC 1:25
| 2N3 28.0 C=310 (1c) | | 2 N5 98.0 C=302 (1c) | | 2 N3 28.0 C=310 (1c) | | 2 N7 98.0 C=286 (1c) |
276 268 276 252
19[ ]19 E 19[ ]19 E 19[ ]19 E 19[ ]19 E
| rA 440 | | 440 rA | | ra 440 | | 440 ra |
| T | - | - | -
- : - : - : - E REVISAO: DATA: DESCRICAO: MAQUETE VIRTUAL:
P5 A P6 14 P8 A P5 14 P8 A P9 14 P9 A P6 14
L | L L 14 L L LN L L LA RO 20/02/2024 INICIAL E . E
14, 238 | 30 30 | 214 | 30 14) 238 | 30 14) 230 14 ——
44 14 x 30 § § ! § 14 x 30 § T 14 x 30 § ! T 14 x 30 T oig
| L 238 4 | | 4 214 4 | | i 238 4 | | i 230 4 | Sl
| 16 N1 ¢/15 | 2 | 15N1c/15 | 2 | 16 N1 c/15 | 2 | 16 N1 ¢/15 | 2
10, 276 10, 276 10, 252 J10 E
| 2N2 28.0 C=284 (1c) 8 | 2 N4 08.0 C=268 (1c) 8 | 2N2 28.0 C=284 (1c) | 8 | 2N6 08.0 C=268 (1c) | 8 =
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