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Jacilandio Adriano de Oliveira Segundo”

RESUMO

Com o passar dos anos houve um aumento populacional isso devido ao grande
desenvolvimento urbano. Assim o processo de otimizacdo de espaco ficou cada vez mais
importante com isso a necessidade de construir prédios cada vez maiores verticalmente e mais
esbeltos. Com a utilizacdo de software calculos de projetos estruturais foi possivel
desenvolver edificagbes cada vez mais esbeltos e altos, visto que os célculos para
dimensionamento ficaram mais complexos. O trabalho desenvolvido é justamente o estudo da
concepcao estrutural onde ressalta a importancia da concepc¢éo, isso visando a estabilidade da
estrutura, devido a sua altura e esbeltez e também a economia da edifica¢do visto que 0 nosso
mercado na construcdo civil passa por um processo de crise econdmica.

Palavras - chaves: Concepgéo. Software. Esbeltez.

1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas aconteceu um aumento da densidade populacional do mundo,
com isso, cresceu a necessidade de otimizar a forma com que 0s grandes centros urbanos sao
urbanizados, para que haja, um melhoramento organizacional com 0s espacos. Assim, 0
processo de verticalizacdo das cidades se intensifica cada vez mais, fazendo com que o
mercado da construcdo civil construa edificios mais altos e mais esbeltos.

Nessa perspectiva, a utilizacdo de softwares de célculo estrutural foi popularizada
entre os profissionais do ramo, pois a evolucdo da tecnologia do setor possibilita que tais
processos sejam agilizados, ja que a construcdo de edificacbes de grande magnitude precisa
de uma atencdo especial, tendo em vista que a acdo do vento faz com que esfor¢os adicionais
sejam aplicados diretamente na estrutura, fato que ndo acontece com intensidade em
edificacbes menores.

Neste prisma, a avaliacdo da estabilidade global de uma edificagdo € um dos pontos
que precisa de mais respaldo, j& que garante a estrutura uma seguranca, mediante a perda de
sua resisténcia gracas ao aumento das deformacdes que as ages provocam. O objetivo do
artigo € avaliar a importancia do estudo da concepc¢éo estrutural levando em consideracéo a

estabilidade global e a economia da edificacéo.

“ Aluno de Graduacio em Engenharia Civil na Universidade Estadual da Paraiba — Campus VIII.
Email: jacilandiosegundo@hotmail.com



Se um engenheiro ndo dimensiona uma estrutura de forma correta considerando a
estabilidade global, esta estrutura pode ndo ser segura, ja que deslocamentos podem acontecer

deslocamentos horizontais excessivos (LACERDA, 2014).

2 ELEMENTOS ESTRUTURAIS

2.1 LAJES

As lajes sdo classificadas como elementos planos bidimensionais, onde o
comprimento e a largura sdo da mesma ordem de grandeza e muito maiores que a terceira
dimensdo, a espessura. As lajes sdo também chamadas elementos de superficie, ou placas.
Destinam-se a receber a maior parte das ac6es aplicadas numa construcao, gerada por cargas
acidentais, cargas essas presente na NBR 6120 (ABNT, 1980), peso préprio, podendo
apresentar também o peso gerado pelas paredes, e 0s mais variados tipos de carga que podem
existir em funcao da finalidade arquitetdnica do espaco que a laje faz parte. Cujo toda essa

carga é transferida para as vigas.

2.2 VIGAS

Vigas sdo “elementos lineares em que a flexdo ¢ preponderante.” de acordo com o
item 14.4.1.1 da NBR 6118 (ABNT, 2014). Elemento linear é aquele em que o comprimento
longitudinal supera em pelo menos trés vezes a maior dimenséo da sec¢do transversal, sendo
também denominado “barra”. Apresenta com uma das principais funcdes receberem as agdes

geradas pelas lajes e junto ao seu peso préprio transferindo assim paras os pilares.

2.3 PILARES

Os pilares sao “Elementos lineares de eixo reto, usualmente disposto na vertical,
em que as forcas normais de compressao sdo preponderantes” de acordo com o item
14.4.1.2 da NBR 6118 (ANBT, 2014). Cuja uma de suas principais fungdes é transferir os
somatorios as cargas geradas pelas lajes, vigas e seu peso proprio transferindo assim para

a fundacéo.



2.4 FUNDACAO

Fundacbes sdo elementos estruturais destinados a transmitir ao solo as cargas
atuantes nos pilares da estrutura. Os elementos de fundacdo devem ter resisténcia adequada
para suportar as tensdes causadas pelos esforgos solicitantes. O solo por sua vés deve ter
resisténcia e rigidez apropriada para ndo sofrer ruptura e ndo apresentar deformagdes através
das acOes geradas pela carga imposta na fundacdo.O sistema de fundagdes é formado pelo
elemento estrutural que fica abaixo do solo (podendo ser constituido por bloco, estaca ou
tubul&o, por exemplo).

A concepcdo estabelece um arranjo cujos diferentes tipos de elementos
estruturais adequadamente combinadas possam formar um conjunto resistente. A solugao
estrutural adotada deve atender as exigéncias de qualidade impostas pelas seguintes

condicdes:

a) seguranca e durabilidade;

b) arquitetdnicas;

c¢) funcionais;

d) construtivas;

e) estruturais;

f) integracdo com os demais projetos;

g) econdmicas.

O projeto arquitetdnico representa, de fato, a base para a elaboracdo do projeto
estrutural. Este deve prever o posicionamento dos elementos de forma a respeitar a
distribuicdo dos diferentes ambientes nos diversos pavimentos. Evidentemente, a

estrutura deve também ser coerente com as caracteristicas do solo no qual ela se apoia.

A concepcdo estrutural de um projeto provém muito da experiéncia do
profissional, de seu repertério de solucdes, de seu bom senso e de grande intuicéo.

Procedimento esse bastante pessoal.
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3 ANALISE ESTRUTURAL

A andlise estrutural é a etapa do projeto estrutural que visa prever como a estrutura a
ser construida se comportara durante seu horizonte de projeto, tendo como proposito
determinar os efeitos das acfes em uma estrutura, com a finalidade de efetuar verificacdes dos
estados limites Gltimos e de servigo, a partir dos dados obtidos sobre as solicitacdes as quais a
estrutura estara submetida, dessa maneira é possivel estabelecer as distribuicbes de esforcos

internos, tensdes, deformacdes e deslocamentos, em elementos, partes ou em toda a estrutura.

3.1 ESTABILIDADE GLOBAL

A analise da estabilidade global dos elementos estruturais € um dos fatores
indispensaveis para a concepcao estrutural, pois tenciona garantir a seguranca da estrutura
diante da perda de sua capacidade resistente, ocasionado pelo aumento das deformacdes, em
consequéncia das acdes horizontais e verticais. Essa andlise € realizada de acordo com a NBR
6118:2014 de modo seguro e eficiente e alcancando estruturas econémicas.

Como ja foi constatada, a analise de estabilidade sofreu varias mudancas no decorrer
dos anos, isso devido ao fato do aperfeicoamento do material utilizados no concreto, que
sofreu alteracBes de suas propriedades fisicas, especialmente em relacdo a moagem e adicao
de aditivos, contribuindo assim para um material mais resistente ao longo desses anos. Com
aperfeicoamento dos materiais o padrdo de projetos mudou, permitindo que se projetem
edificios mais altos, com vao mais alongados e elementos estruturais mais esbeltos.

Quanto mais esbelta for a estrutura, maior a necessidade da analise dos efeitos de
segunda ordem. A analise da estabilidade global pode ser realizada mediante o célculo dos
chamados parametros de estabilidade, onde cada um desses parametros considera as ndo
linearidades da estrutura de forma diferente, cabe ao projetista a escolha do melhor método

em funcdo das caracteristicas da obra e da influéncia dos efeitos de segunda ordem.

O um dos parametros € o coeficiente de Gama-z (1. ) de avalia¢do da importancia dos
esforgos de segunda ordem globais, onde é valido para estruturas reticuladas de no minimo

quatro andares. Ele pode ser determinado a partir dos resultados de uma analise linear de


http://www.sinonimos.com.br/proposito/
http://www.sinonimos.com.br/ocasionado/
http://www.sinonimos.com.br/consequencia/
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primeira ordem, para cada caso de carregamento, adotando-se os valores de rigidez de acordo
com o item 15.7.3 da NBR 6118 (ABNT, 2014).

Este coeficiente avalia a sensibilidade de uma estrutura aos efeitos de segunda ordem
e, além disso, também € capaz de estimar esses efeitos por uma simples majoracdo dos
esforgos de primeira ordem (MONCAYO, 2011). Apresentando como principal objetivo, para
efeito de célculo, classificar a estrutura quanto a deslocabilidade dos nds; com isso, € possivel
avaliar a importancia dos esforcos de 22 ordem globais.

O valor de ¥, para cada combinacgdo de carregamento é dado pela expressdo:

1

Ye = 7w
= 1 &Mtﬂt,ﬂ'

B MLra T
Onde:

AM,,, 4: E asoma dos produtos de todas as forcas verticais atuantes na estrutura, na
combinacgdo considerada, com seus valores de célculo, pelos deslocamentos horizontais de
seus respectivos pontos de aplicacdo, obtidos da analise de 12 ordem.

M, ;or.q: E 0 momento de tombamento, ou seja, a soma dos momentos de todas as
forcas horizontais da combinacgéo considerada, com seus valores de célculo, em relacdo a base
da estrutura;

Considera-se que a estrutura é de nos fixos e for obedecida a condicéo ¥, < 1,1.

4 ORCAMENTO

O orcamento foi realizado utilizando a tabela de insumos e composi¢édo do SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcido Civil) de acordo com o
Decreto 7983/2013, cujo estabelece regras e critérios para elaboragdo do orgcamento de
referéncia de obras e servigcos de engenharia.

Insumo: S&o os precos referentes aos materiais, mdo de obra e equipamentos
utilizados mais frequentemente na construcdo civil, precos esses atualizados mensalmente
pelo IBGE e os valores (medianos) fornecidos a Caixa.

Cada insumo tem ficha de especificacdo, que descreve suas caracteristicas,

auxiliando os usuarios na utilizacdo destas referéncias técnicas.
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Composicdo: Os custos das composicdes tém a origem do prego indicada em
decorréncia da origem dos precos dos insumos que formam seu custo.

Os custos de composi¢cdes que contenham na sua formacgao insumos de mao de obra
sdo divulgados considerando o acréscimo dos Encargos Sociais, ndo desonerados ou

desonerados, e de Encargos Complementares.

5 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a partir de uma de duas concepcdes feitas através de
uma planta baixa, planta essa também desenvolvida (Anexo 01 - PLANTA BAIXA). O
projeto arquitetdnico consiste em um residencial de nome ATOKA (Figura 01) que possui dos
blocos, cada bloco apresenta um apartamento por andar com &rea de aproximadamente 91,2
m?2, apresentando trés apartamentos por bloco e totalizando 06 apartamentos na construgéo.

Figura 01 — Modelagem real do projeto arquitetdnico.

As concepgdes foram realizadas respeitando as exigéncias do projeto arquitetdnico
onde os elementos estruturais ndo poderiam ser expostos, a partir desse projeto foram
realizados duas concepcges estruturais, por duas pessoas diferentes, onde cada um usou seus
conhecimentos e bom senso para locar os elementos estruturais e determinar suas dimensdes
assim como 0s matérias usados, a concep¢do foi feita utilizando o software de
dimensionamento em concreto armado (Eberick VV8) da empresa AltoQi. O programa oferece
ao projetista uma interface grafica bem desenvolvida onde pode analisar o projeto de 3D
mostrado na Figura 02, dando uma visdo melhor ao projetista do projeto que ele esta
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dimensionando, o programa esta conforme as normas de projeto em concreto, NBR 6118
(ANBT, 2014), NBR 6120 (ABNT, 1980), NBR6123 (ABNT, 1988).

Apds a realizacdo da concepcdo dos elementos estruturais e determinado o tipo de
material, € gerado a Analise de estabilidade, um dos fatores indispensaveis para a concepcéo,
pois tenciona garantir a seguranca da estrutura diante a perda de sua capacidade resistente
ocasionado pelo aumento da deformacéo horizontal causa pela forca do vento, essa analise
expressa 0s parametros de estabilidade, como: deslocamentos horizontais causado pelo efeito
no vento na estrutura e 0 Gama — Z, Este coeficiente avalia a sensibilidade de uma estrutura
aos efeitos de segunda ordem. Também foi analisado as deformacbes das vigas (flechas)
gerada pelo carregamento que atuam sobres elas, apds toda analise e certificando que estdo
tudo dentro das normalidade exigidas pela NBR 6118 (ABNT, 2014), foi gerado pelo préprio
programa o resumo de matérias, cujo expressa a quantidade de matérias usados no projeto (
barras de aco diferenciando de acordo com a bitola, o volume de concreto dos elementos
estruturais, quantidade de area de formas para concretagem de vigas, pilares, lajes, entre
outros matérias).

Depois de gerar o quantitativo foi desenvolvido uma planilha no Excel para gerar o
orcamento referentes as duas concepcdes, 0 orcamento foi realizado a partir das tabelas de
composicdo de servicos e da tabela de insumo do SINAPI, a partir dessas tabelas foi possivel
identificar os servicos que seria realizados na obra para gerar o orgamento, ap6s quantificado
todo os servigos, foi gerado o custo final referente a toda estrutura de concreto armado e

comparado qual o mais viavel economicamente.

Figura 02 — Modelagem do projeto em 3D.

Fonte: Préprio autor.
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6 SOFTWARE EBERICK

O Eberick V8 é um software comercial desenvolvido pela empresa AltoQi cuja a
funcdo é o dimensionamento e detalnamento de projeto estrutural em concreto armado, que
integra as etapas de lancamento e analise da estrutura, dimensionamento e detalhamento dos
elementos, de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2007). Cujo foi adaptada para a NBR 6118
(ABNT, 2014) para a realizagéo desse trabalho.

O Eberick apresenta uma plataforma de entrada de dados com um poderoso sistema
gréfico, tornado mais simples o langcamento da estrutura em conjunto a analise da estrutura em
um modelo de pértico espacial, apresentando ainda diversos recursos de dimensionamento e
detalhamento dos elementos, além de visualizagdo tridimensional da estrutura modelada,

mostrado na Figura 03.

Figura 03 — Visualizag8o tridimensional da estrutura modelada.

Fonte: Proprio autor.



7 RESULTADOS

O presente trabalho apresenta uma comparagdo entre duas concepcdes estruturais
realizadas por duas pessoas distintas da area, com o intuito de analise de estabilidade do
projeto e da economia, respeitando a planta arquiteténica do projeto (Anexo 01). Abaixo se

encontra as duas concepgoes feitas no programa Ebercik V8, como mostra na Figura 04 e

Figura 05.

Figura 04- 12 Concepgdo, Planta pavimento tipo.
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 05- 22 Concepgéo, Planta pavimento tipo.
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Fonte: Proprio autor.

A primeira concepgdo apresenta 30 Pilares, 37 Vigas, 25 lajes. Em quanto a segunda

concepcao apresenta 36 Pilares, 37 Vigas, 25 lajes.

Apbs realizar a locacdo dos elementos estruturais de todo os pavimentos no

programa e configurado a op¢do do programa matérias e durabilidade (fck do concreto, barras

de aco, classe de agressividade, etc.) mostrado na Figura 06.

Figura 06 - Materiais e durabilidade.

Materiais e durabilidade

Aplicagdo Geral Abertura méxima das fissuras
9 Projeto inteiro Classe de agressividade |ll (moderada)  v| o]  Contatocomosdlo 02 mm
D Por pavimento Dimens&o do agregado 19 mm Contato comadgua 0.1 mm
Pavimenta - : 3 % 5
| | Controle rigoroso nas dimensdes dos elementos Demais pegas 03 mm
Elementos - -
Concreto Cobrimento Cobrimento
[pecas extemas] [pegas intemas)
Pilares 3 cm 3 cm
Reservatdrios 3 cm
Todas as informag8es 0 -
estdo definidas (; TubuiBes cao -~ 3 G
corretamente
Detalhes Radier c-25 v 3 cm
[ 0K ] [ Cancelar ] [ Ajuda l [ Fluéncia... ] I Barras... ] [ Classes... ]

Fonte: Eberick V8.
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Foi configurado também no programa o efeito do vento mostrado na Figura 07, de
acordo com a NBR 6123 (ABNT, 1988), coeficiente este de sumo importancia que varia de
acordo com a regido, fator indispensavel na analise da estabilidade da estrutura, pois essa

forca horizontal exercida na estrutura pode ocasionar um deslocamento excessivo.

Figura 07 - Configuracdo do vento.

Configurages de Vento
Edi| Velocidade do Vento
Velocidade 30 /s [ Mapa. | N
_ ai
Aplicagio do Vento o:l
V] DiregBo
= Fug
| Ditega "[
Angula 0 © : 1 FaE
[ Fopas. | ]
q
Topografia q
Encostas e cristas de morros em que ocore o
acelerago do vento, Vales com efeito de A
afunilamento 51 =1.1) q
Wales profundos, protegidas de todos o H
ventos (S1=09)
@ Demais casos [51=1.0) 1
0K, Cancelar

Fonte: Eberick V8.

Apos a configuracéo do efeito do vento foi possivel gerada a andlise de estabilidade
como mostra a Figura 08. Os resultados estdo expressos na Tabela 1 e Tabela 2. Pode-se
observar que a analises das duas concepcdes estdo de acordo com o valor limite tanto de
deslocamento horizontal quanto o do coeficiente Gama-z, pardmetros esses responsaveis pela
estabilidade da estrutura exigidos pela NBR 6118 (ABNT, 2014).

Figura 08 - Analise de estabilidade.

Analise da estrutura

[V] Analise estatica linear

Analisa a estrutura usando como rigidez das pegas a segdo bruta de
concreto, utiizando os esforgos internos para o dimensionamento dos
elementos estruturais. Obtém valores aproximados de deslocamentos.

[V] Determinag@o das flechas nas lajes

Analisa os painéis de lajes considerando a segdo fissurada das lajes e
vigas, obtendo deslocamentos mais precisos nas lajes. Se utilizado
sem nova andlise estatica, refina os resultados da iteragdo anterior.

["] Determinag@o das flechas no pértico

Analisa a estrutura considerando a segdo fissurada das vigas,
obtendo deslocamentos mais precisos no pértico espacial. Se utiizado
sem hova andlise esttica, refina os resultados da iteragdo anterior.

[ Dimensionamento dos elementos

Dimensiona todos os elementos estruturais do projeto, antecipando o
trabalho que deve ser feito posteriormente ao abrir cada janela de
dimensionamento dos elementos de cada pavimento.

[ 0K ] [ Cancelar J [ Configurar] [ Ajuda

Fonte: Eberick V8.



Tabela 1- Analise de Estabilidade Global (Concepc¢édo 01).

Deslocamento Horizontal

VerificacOes X+ ‘ X- ‘ Y+ Y-
Altura total da edificagdo (cm) 1570.00
Deslocamento limite (cm) 0.92
Deslocamento caracteristico (cm) 0.43 -0.43 0.45 -0.45
Pl 0.30 0.30 0.30 0.30
Deslocamento freqliente (cm) 0.13 -0.13 0.14 -0.14
Valor limite 0.92

Coeficiente Gama-Z
Eixo X Eixo Y

Momento de tombamento de célculo (tf.m) 37.80 56.54
Momento de 2% ordem de calculo (tf.m) 2.49 4.27
Gama-Z 1.07 1.08
Valor limite ‘ 1.10

Tabela 2 - Analise de Estabilidade Global (Concepcéo 02).

Deslocamento Horizontal

VerificagBes X+ ‘ X- ‘ Y+ Y-
Altura total da edificagdo (cm) 1570.00
Deslocamento limite (cm) 0.92
Deslocamento caracteristico (cm) 0.29 0.29 0.29 0.29
Wl 0.30 0.30 0.30 0.30
Deslocamento freqiiente (cm) 0.09 0.09 0.09 0.09
Valor limite 0.92

Coeficiente Gama-Z
Eixo X Eixo Y

Momento de tombamento de céalculo (tf.m) 37.88 56.84
Momento de 22 ordem de calculo (tf.m) 181 5.31
Gama-Z 1.05 1.10
Valor limite ‘ 1.10
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Os parametros de estabilidade gerado no programa o deslocamento horizontal e o

Gama-z, sdo responsaveis pela estabilidade e sensibilidade da edificacdo, visando assim

seguranca e conforto ao morador ali presente, de acordo com a estabilidade gerada pelo

programa as duas concepgdes apresentam dentro dos pardmetros normatizados pela NBR

6118 (ABNT, 2014).
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Em seguida foi realizado a Analise das flechas nas vigas como mostra a Figuras 09 e
Figura 10, com objetivo de ver a sua deformacdo, gerada pelo carregamento que atua sobres
ela, fator esse também muito importante, pois a flecha excessiva pode causar
comprometimento da estrutura e também rachaduras na alvenaria. Estdo também de acordo
com a NBR 6118 (ABNT, 2014).

Figura 09 - Analise das Flechas das vigas da 12 concep¢éo.
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 10 - Analise das Flechas das vigas da 22 concepcéo.
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Fonte: Proprio autor.

Ap6s a confirmacdo que o projeto estrutural relacionados as duas concepgdes esta
dentro dos conformes de estabilidade, foi gerado o resumo de matérias como mostra a Tabela
03 e Tabela 04 usado em cada projeto através do programa Eberick V8. Quantitativo esse de
sumo importancia para a realizacdo do orcamento.

Um dos parametros utilizados no projeto foi a otimizacdo automatica dos

detalhamentos das armaduras através dos coeficientes mostrada na figura 11.

Figura 11 - Coeficientes para otimizagédo das armaduras.

Dimensionamento [Pilares]

Piores |Vigas | Lajes | Sapatas | Blocos | Muros |
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Fonte: Eberick V8.
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Area de Aco: O programa seleciona a armadura com a bitola que proporcionar a area de ago

mais proxima ao valor calculado;

Mé&o de Obra: O programa seleciona a armadura com menor numero de barras (0 que

proporciona menor demanda de méo de obra);

Diametro das Barras: O programa seleciona a armadura com barras de menor diametro (o que

proporciona maior facilidade no dobramento);

Esse coeficiente pode variar de 1 a 6 e quanto maior o coeficiente mais importancia

tera o item correspondente no processo de detalhamento dos elementos.

Tabela 3 - Resumo de materiais relacionados a 12 concepgao.

Peso + 10 % (kg)

Aco Diadmetro Vigas Pilares Escadas Fundacoes Reservatorios Total
CA50 6.3 669.6 16.9 193.2 879.7
CA50 8.0 781.6 88.5 67.5 254.1 1191.7
CA50 10.0 222.9 1291.8 29.1 280.0 27.8 1851.6
CA50 12.5 343.3 97.4 836.0 26.4 1303.1
CA50 16.0 512.3 275.4 787.4
CA60 5.0 733.0 495.5 18.0 36.6 1283.1

Vigas Pilares | Escadas | Fundagdes | Reservatorios

Peso total CA50 | 2529.7 1389.2 190.2 1479.4 501.4

eso tota
+10% (kg) CA60 733.0 495.5 13.8 36.6
Total 3262.7 1884.7 204.0 14794 538.0
C-25 49.7 44 259 6.4
Volume concreto (m?3) C-30 18.5
Total 49.7 18.5 44 259 6.4

Avrea de forma (m?) 802.3 346.9 46.5 425 77.8

Consumo de aco (kgf/m3) 66.8 102.2 46.6 57.2 83.8
Tabela 4 - Resumo de materiais relacionados a 2% concepgao.
Peso + 10 % (kg)

Aco Didmetro Vigas Pilares Escadas | Fundacoes | Reservatorios Total
CA50 6.3 706.6 16.5 193.1 916.2
CA50 8.0 702.5 88.7 17.4 253.9 1062.5
CA50 10.0 357.3 1711.8 28.7 395.6 27.9 2521.3
CA50 12.5 577.8 239.9 843.2 26.5 1687.4
CA50 16.0 140.8 596.3 735.1
CA60 5.0 720.4 600.1 18.0 36.7 1375.2

Vigas | Pilares | Escadas | Fundagles | Reservatdrios
Peso total CA50 | 2333.8 | 2091.5 133.9 1845.7 501.4
eso tota

+10% (kg) CAB0 | 7204 600.1 18.0 36.6
Total | 3054.2 | 26915 152.0 1845.7 538.0

Volume concreto (m3) C-25 52.6 241 4.4 31.6 6.4
Avrea de forma (m?) 8445 | 465.6 46.5 54.3 77.8
Consumo de aco (kgf/m?3) 58.6 113.2 34.7 58.4 83.8
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Ap0s gerado os quantitativos dos matérias em cada estrutura, foi desenvolvido uma
planilha orgamentéria para cada projeto utilizando as tabelas de composi¢des de servigos e
insumos de materiais do SINAPI como fonte de consultar. Cujo chegou se aos seguintes
resultados: A primeira concepcdo apresentou um valor final de R$ 158.028,97 (Anexo 02),

onde a segunda concepcao apresentou um valor final de R$ 172.685,27 (Anexo 03).

6 CONCLUSAO

O presente trabalho vem trazer a importancia de um estudo mais elabora referente a
concepcdo, tendo em visto a crise que o mercado da engenharia civil vem sofrendo, onde é de
nosso interesse buscar solucGes para driblar essa crise econémica, entdo o trabalho mostrou
gue a primeira concepcdo mesmo por apresentar menor quantidade de elementos estruturais
apresentou mais estavel que a segunda concepcdo e mostrou também mais econémica em
relacdo a segunda, apresentando uma diferenca de custo de 14.656,30 mil, equivalente a
aproximadamente 9,27% do custo da obra.

ABSTRACT

Over the years we have had a population increase and was due to the large urban
development. Thus, the space optimization process became increasingly important with the
need to build buildings growing vertically and thinner. With a calculation software using
structural designs for each developing increasingly slender and high, since the calculations for
the design became more complex. The work is just the study of structural design in which
emphasizes the importance of design, it is also a structure of the structure, due to its
importance and is also an economy of the building since our market in the construction
industry went through a process of economic crisis.

Key - words: Conception. Software. Slenderness.
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Anexo 02

PLANILHA ORCAMENTARIA

ORGAMENTO REFERENTE A 12 CONCEPGAO ESTRUTURAL

OBRA: RESIDENCIAL ATOKA Data base: SINAPI 06/2016
A P P.UNIT
ITEM | CODIGO DESCRICAO UND. QTDE C/BDI P. TOTAL %
dl, FUNDACAO (MOVIMENTO DE TERRA, SAPATAS E VIGAS-BALDRAMES) 26.561,77 16,81%
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM MATERIAL DE 1A CATEGORIA ATE 1,5M EXCLUINDO
11 73965/010 ESGOTAMENTO / ESCORAMENTO M3 77,23 37,93 2.929,33 1,85%
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE0O A 1,5 M,
1.2 94044 LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NiVEL BAIXO M2 77,23 17,86 1.379,32 0,87%
DE INTERFERENCIA. AF_06/2016
13 5622 REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE FUNDO DE VALA COM SOQUETE M2 77,23 3,57 275,71 0,17%
14 74115/001 EXECUGAO DE LASTRO EM CONCRETO (1:2,5:6), PREPARO MANUAL- CONCRETO MAGRO M3 3,86 285,70 1.103,23 0,70%
15 5651 FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X M2 8,50 26,15 222,27 0,14%
92917 ARMAGAO DE FUNDACOE§ E ESTRUTQRAS DE CONCRETO ARMADO, EXS?ETQ VIGAS,
16 CPUL-P PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICACAO TERREA OU KG 67,50 9,20 621,00 0,39%
SOBRADO). UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8.0 MM - MONTAGEM. AF 12/2015
92919 ARMACAO DE FUNDACOE§ E ESTRUTQRAS DE CONCRETO ARMADO, EXS?ETQ VIGAS,
17 CPU2-P PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICACAO TERREA OU KG 280,00 7,53 2.108,40 1,33%
SOBRADO). UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92921 ARMACAO DE FUNDACOE§ E ESTRUTQRAS DE CONCRETO ARMADO, EXS?ETQ VIGAS,
18 CPU3-P PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICACAO TERREA OU KG 836,00 6,60 5.517,60 3,49%
SOBRADO). UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92922 ARMACAO DE FUNDACOE§ E ESTRUTEJRAS DE CONCRETO ARMADO, EXSETQ VIGAS,
1.9 CPU4-P PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICACAO TERREA OU KG 275,40 5,25 1.445,85 0,91%
SOBRADO). UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
74138/1  CONCRETO USINADO NAO BOMBEAVEL FCK=25MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO E
1.10 CPUL4 ADENSAMENTO M3 25,90 358,70 9.290,33 5,88%
111 73964/006 REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL M3 51,33 32,51 1.668,73 1,06%
2. SUPER-ESTRUTURA (PILARES, VIGAS E LAJES) 115.769,14 73,26%
92759 ARMACAO DE PILAR QU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
21 CPUS-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE KG 1.228,50 9,53 11.707,60 7,41%
5.0MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92760 ARMACAO DE PILAR QU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
2.2 CPUS-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE KG 669,60 9,31 6.233,97 3,94%
6.3MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92761 ARMACAO DE PILAR QU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
2.3 CPU7-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE KG 781,60 8,76 6.846,81 4,33%
8.0MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92762 ARMACAO DE PILAR QU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
2.4 CPUS-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE10.0  KG 1.514,70 7,21 10.920,98 6,91%
MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92763 ARMACAO DE PILAR QU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
25 CPU9-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5 KG 441,70 6,36 2.809,21 1,78%
MM - MONTAGEM. AF 12/2015
92764 ARMACAO DE PILAR QU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
2.6 CPUL0-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE16.0  KG 512,30 5,09 2.607,60 1,65%
MM - MONTAGEM. AF 12/2015
92724 CONCRETAGEM DE VIfBAS, FCK’:25 MPA, PARA LAJES PREMOLDADAS COM USO DE
2.8 CPU12 BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA MEDIA DE LAJES MAIOR QUE 20 M2 - LANCAMENTO, M3 49,70 347,57 17.274,22 10,93%
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 12/2015 _
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =30 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM
29 92720 CPU2 SECAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2 - LANGAMENTO, ADENSAMENTO M3 18,50 359,39 6.648,71 4,21%
E ACABAMENTO. AF 12/2015
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
2.10 92426 SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SEGOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M?, PE-DIREITO M2 43,36 31,02 1.345,10 0,85%
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZAGOES. AF_12/2015
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO METALICO, PE-
zu 92464 DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 8 UTILIZACOES. AF 12/2015 M2 100,29 45,19 45631,99 287%
74202/2 LAJE PRE-MOLDADA P/PISO, SOBRECARGA 200KG/M2, VAQOS ATE 3,50M/E=8CM,
212 CPU15 C/LAJOTAS E CAP.C/CONC FCK=20MPA, 4CM, INTER-EIXO 38CM, C/ESCORAMENTO M2 552,48 62,06 34.286,90 21,70%
(REAPR.3X) E FERRAGEM NEGATIVA
74202/1 LAJE PRE-MOLDADA P/FORRO, SOBRECARGA 100KG/M2, VAOS ATE 3,50M/E=8CM,
213 CPU16 C/LAJOTAS E CAP.C/CONC FCK=25MPA, 3CM, INTER-EIXO 38CM, C/ESCORAMENTO M2 184,16 57,32 10.556,05 6,68%
(REAPR.3X) E FERRAGEM NEGATIVA
3 ESCADA 8.525,66 5,39%
3.1 ngzlsf_ P ESCADA EM CONCRETO ARMADO, FCK = 25 MPA, MOLDADA IN LOCO M3 4,40 1.937,65 8.525,66 5,39%
4. RESERVATORIO 7.172,40 4,54%
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE
4.1 91004 EDIFICAGOES DE PAVIMENTO UNICO, EM FACES INTERNAS E EXTERNAS DE PAREDES. M2 60,00 9,53 571,80 0,36%
AF_06/2015
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE
4.2 9100 EDIFICASIC)ES DE PAVIMENTO UNICO, EM LAJES. AF 06/2015 M2 17.80 11,30 20114 0.13%
92759 ARMACAO DE PILAR QU VIGA DI% UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
43 CPU5-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE KG 36,60 9,54 349,16 0,22%
5.0MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92760 ARMACAO DE PILAR QU VIGA DI% UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
4.4 CPUG-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE KG 193,20 9,32 1.800,62 1,14%
6.3MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92761 ARMACAO DE PILAR QU VIGA DI% UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
45 CPUT7-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE KG 254,10 8,77 2.228,45 1,41%

8.0MM - MONTAGEM. AF 12/2015
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ORGAMENTO REFERENTE A 12 CONCEPGAO ESTRUTURAL

OBRA: RESIDENCIAL ATOKA Data base: SINAPI 06/2016
A P P.UNIT
ITEM | CODIGO DESCRICAO UND. QTDE C/BDI P. TOTAL %
92762 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
4.6 CPUS-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE10.0  KG 27,80 721 200,43 0,13%
MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92763 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
4.7 CPU9-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12.5 KG 26,40 6,37 168,16 0,11%
MM - MONTAGEM. AF 12/2015
92724 CONCRETAGEM , FCK=25 MPA, PARA RESERVATORIO COM USO DE BOMBA EM
4.8 CPU12 EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE LAJES MAIOR QUE 20 M2 - LANGAMENTO, M3 6,40 347,57 2.224,44 1,41%
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 12/2015
R$ 158.028,970

TOTAL DO ORCAMENTO




Anexo 03

PLANILHA ORCAMENTARIA

ORGAMENTO REFERENTE A 22 CONCEPGAO ESTRUTURAL

OBRA: RESIDENCIAL ATOKA Data base: SINAPI 06/2016
. . P.UNIT
ITEM | CODIGO DESCRIGAO UND. | QTDE S P. TOTAL %
L FUNDACAO (MOVIMENTO DE TERRA, SAPATAS E VIGAS-BALDRAMES) 3214648 18,62%
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM MATERIAL DE 1A CATEGORIA ATE 1,5M EXCLUINDO )
L1 73065010 o o] ESCORAMENTO M3 9157 37,93 347313 2,01%
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5 M,
12 94044  LARGURA MAIOR OU IGUAL A 15 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO M2 91,57 17,86 1.635,38 0,95%
DE INTERFERENCIA. AF 06/2016
13 5622 REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE FUNDO DE VALA COM SOQUETE M2 9157 3,57 326,89 0,19%
14  74115/001 EXECUGCAO DE LASTRO EM CONCRETO (1:2,5:6), PREPARO MANUAL- CONCRETO MAGRO M3 458 285,70 1.308,03 0,76%
15 5651  FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X M2 1086 26,15 283,98 0,16%
92917  ARMAGAO DE FUNDAGOES E ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS,
16 cruLp  PILARESE LAJES (DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICACAO TERREAOU  KG 1740 9,20 160,08 0,09%
SOBRADO). UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92919  ARMACAO DE FUNDAGOES E ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS,
17 crusp  PILARESE LAJES (DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICACAO TERREAOU  KG 395,60 7,53 2.978,86 1,73%
SOBRADO). UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF 12/2015
92921 ARMAGAO DE FUNDAGOES E ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS,
18 cpusp  PILARESE LAJES (DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICACAO TERREAOU  KG 84320 6,60 5.565,12 3,22%
SOBRADO). UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5 MM - MONTAGEM. AF 12/2015
92922 ARMACAO DE FUNDAGOES E ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS,
1.9 cruap  PILARESE LAJES (DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICACAO TERREAOU  KG 596,30 525 313057 1,81%
SOBRADO). UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16.0 MM - MONTAGEM. AF 12/2015
74138/ CONCRETO USINADO NAO BOMBEAVEL FCK=25MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO E ;
1.10 CPUL4  ADENSAMENTO M3 3160 358,70 1133492 6,56%
111 73964/006  REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL M3 5997 3251 1.949,52 1,13%
2. SUPER-ESTRUTURA (PILARES, VIGAS E LAJES) 124.26847 _ 71,96%
92750 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
21 crusp  ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-60 DE KG 132050 9,53 12.584,36 7,29%
5.0MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92760  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
22 cruep  ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE KG 706,60 9,31 6.578,44 3,81%
6.3MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92761 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
23 crurp  ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE KG 702,50 8,76 6.153,90 3,56%
8.0MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92762 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
24 crusp  ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CAS0DE10.0  KG 206910 7,21 1491821 8,64%
MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92763 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
25 cPUg.p  ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CAS0DE 125 KG 817,70 6,36 520057 3,01%
MM - MONTAGEM. AF 12/2015
92764 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
26 pyiop ARMADOEM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGOCA50DE 6.0 KG 14080 5,09 716,67 0,42%
MM - MONTAGEM. AF 12/2015
97724 CONCRETAGEM DE VIGAS, FCK=25 MPA, PARA LAJES PREMOLDADAS COM USO DE
28 cpul2  BOMBAEM EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE LAJES MAIOR QUE 20 M2 - LANGAMENTO, M3 52,60 347,57 1828218 10,59%
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 _
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM
29 92720CPU2 SEGAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2 - LANGAMENTO, ADENSAMENTO M3 24,10 349,19 841547 4,87%
E ACABAMENTO. AF 12/2015
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
210 92426 SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M?, PE-DIREITO M2 5820 31,02 1.805,36 1,05%
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZAGOES. AF_12/2015
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO METALICO, PE-
21 92484 DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 8 UTILIZACOES, AF 12/2015 M2 10556 4519 477036 2.76%
742002 LAJE PRE-MOLDADA P/PISO, SOBRECARGA 200KG/M2, VAOS ATE 350M/E=ECM,
212 cpute  CILAJOTASE CAP.CICONC FCK=20MPA, 4CM, INTER-EIXO 33CM, C/ESCORAMENTO M2 55248 62,06 3428690  19,86%
(REAPR.3X) E FERRAGEM NEGATIVA
7420271 WAJE PRE-MOLDADA P/FORRO, SOBRECARGA 100KG/M2, VAOS ATE 3 SOM/E=8CM,
213 cpuls  C/LAJOTASE CAP.CICONC FCK=25MPA, 3CM, INTER-EIXO 38CM, C/ESCORAMENTO M2 184,16 57,32 10.556,05 6,11%
(REAPR.3X) E FERRAGEM NEGATIVA
3. ESCADA 8.526,49 4,94%
31 Cgasz p ESCADAEM CONCRETO ARMADO, FCK = 25 MPA, MOLDADA IN LOCO M3 440 1.937,84 8.526,49 4,94%
4. RESERVATORIO 7.74383 4,48%
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE
41 91004  EDIFICAGOES DE PAVIMENTO UNICO, EM FACES INTERNAS E EXTERNAS DE PAREDES. M2 60,00 9,53 571,80 0,33%
AF_06/2015
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE
42 91005 £piFICACOES DE PAVIMENTO UNICO. EM LAJES. AF 0612015 Mz 1780 11.30 20114 012%
92750 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
43 cPusp ARMADOEM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-60 DE KG 3670 9,54 350,11 0,20%
5.0MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92760 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
44 cPUe.p  ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE KG 193,10 9,32 1.799,69 1,04%
6.3MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92761 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
45 cpu7.p  ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE KG 25390 8,77 2.226,70 1,20%

8.0MM - MONTAGEM. AF 12/2015
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ORGAMENTO REFERENTE A 22 CONCEPGAO ESTRUTURAL

OBRA: RESIDENCIAL ATOKA Data base: SINAPI 06/2016
A P P.UNIT
ITEM | CODIGO DESCRICAO UND. | QTDE C/BDI P. TOTAL %
92762 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
4.6 CPUS-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE10.0  KG 27,90 7,21 201,15 0,12%
MM - MONTAGEM. AF_12/2015
92763 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
4.7 CPU9-P ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12.5 KG 26,50 6,37 168,80 0,10%
MM - MONTAGEM. AF 12/2015
92724 CONCRETAGEM , FCK=25 MPA, PARA RESERVATORIO COM USO DE BOMBA EM
4.8 CPU12 EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE LAJES MAIOR QUE 20 M2 - LANGAMENTO, M3 6,40 347,57 2.224,44 1,29%
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 12/2015
TOTAL DO ORCAMENTO R$ 172.685,27




