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RESUMO

O atual mercado da construgao civil tem passado por diversas transformacdes
decorrentes em grande parte pela necessidade de aliar as praticas construtivas as
inovacdes tecnoldgicas, proporcionando maior produtividade, racionalizagdo dos
custos, redugao dos prazos e demais caracteristicas exigidas pelo mercado cada
vez mais competitivo e exigente. Nesse contexto, a utilizagdo do concreto
protendido vem se tornando muito util, principalmente em estruturas que possuem
grandes vaos livres e sofrem atuagdo de cargas elevadas. Sendo assim, o
presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo do impacto econémico
em pilares e elementos de fundagdes resultantes da aplicagcdo de laje em
concreto protendido, fazendo um paralelo a lajes macigas, comparando
quantitativos de materiais e orcamentos serdo utilizados dois métodos de
composicao e precificagao diferentes, para tanto, o estudo também sera de
caracteristica descritiva, uma vez que, descreve os parametros, suas vantagens e
desvantagens. O comparativo obteve um resultado em uma economia de R$
158.498,10 na opcgao pelo sistema com protensdo, comparado ao sistema
convencional, equivalente a 42,21% de diferengca nos elementos estruturais
pilares e fundacdo. Diante do exposto, para a arquitetura dos pavimentos
analisados, o sistema estrutural de laje em concreto protendido teve impacto
significativo, apresentando menor custo direto global nos elementos estruturais
pilares e fundacdo, em funcdo da economia de materiais principalmente aco e
concreto e da produtividade dos servigos envolvidos na execugao do sistema.

Palavras-chave: Concreto Armado. Concreto Protendido. Elemento Estrutural.

Sistema Construtivo.
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ANALISE COMPARATIVA DO IMPACTO DO SISTEMA DE LAJES PROTENDIDAS NO CUSTO DE PILARES E FUNDAGOES
INTRODUGAO
HIAPONYRA DA SILVA MENDES

1.INTRODUGCAO:

De maneira geral, o atual mercado da construgcédo civil tem passado por
diversas transformagdes decorrentes em grande parte pela necessidade de aliar as
praticas construtivas as inovagdes tecnoldgicas. Os novos sistemas construtivos
buscam maior produtividade, racionalizacdo dos custos, reducao dos prazos e
demais caracteristicas exigidas pelo mercado cada vez mais competitivo e exigente.

O concreto armado € comumente o material empregado nos sistemas
construtivos de edificacbes, uma estrutura que possui barras de aco em seu interior,
tendo a funcdo de resistir aos esforgcos de tracdo, e o concreto aos esforcos de
compressao. Hoje com a exigéncia do mercado na construgcao de edificios esbeltos
com vaos maiores e menor custo, o concreto armado, em algumas situagdes, se
torna limitado quanto ao atendimento dessas necessidades.

Sabe-se que o concreto tem resisténcia a tragcdo da ordem de 10% menor que
a resisténcia a compressao, sendo necessarias medidas para evitar e/ou controlar
fissuras. Neste caso a protensdo pode ser empregada como um meio de se criar
tensdes de compressdo prévias nas regides onde o concreto seria tracionado.

O concreto protendido consiste em aplicar uma tensao de compressao prévia
ao concreto, antes que sejam aplicadas as cargas. Isto porque, como o0 concreto
resiste muito mais a compressao que a tragao, ele podera ser mais eficientemente
utilizado se puder ser mantido integralmente no estado comprimido. Essa tenséo de
compressédo deve ser aplicada nas regides onde, sob a agcado das solicitagcdes de

trabalho, apareceriam tensdes de tracao.

O concreto protendido € um refinamento do concreto armado, onde a ideia
basica é aplicar tensdes prévias de compressdo nas regides da peca que
serdo tracionadas pela agdo do carregamento externo aplicado. Desse
modo, as tensdes de tragado sao diminuidas ou até mesmo anuladas pelas
tensbes de compressao pré-existentes ou pré-aplicadas. Com a protenséo
contorna-se a caracteristica negativa de baixa resisténcia do concreto a
tracao (BASTOS, 2006, p.08).

Portanto, a utilizacdo do concreto protendido vem se tornando muito util,
principalmente em estruturas que possuem grandes vaos livres e sofrem atuagao de
cargas elevadas. Aumentando a resisténcia a tracéo pelo tensionamento do ago no

interior das pegas de concreto, permitindo que sejam realizadas alteragbes nos
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elementos estruturais, reduzindo a altura e largura das pegas, bem como diminuindo
custo e material, utilizando menos concreto e armadura.

O uso do concreto protendido em lajes de pavimentos tem crescido nos
ultimos anos, em grande parte devido a utilizacdo do sistema de protenséo néao-
aderente. Como a laje € o elemento responsavel pelo ritmo da obra, a importancia
dos projetos e processos construtivos deste elemento torna-se bastante acentuada
(EMERICK, 2005).

Procedendo a aplicagdo do sistema de lajes protendidas, logicamente,
sua influéncia devera ser analisada nos demais elementos estruturais da edificagéo.
A saber, a aplicagao de lajes protendidas tende a reduzir o peso proprio da estrutura
(impactando diretamente nos esforgos transferidos aos pilares e fundagdes) e, em
muitos casos, pode dispensar a existéncia vigas (reduzindo substancialmente o
consumo de ago e férmas). Todavia, a adogao da protensdo induz o surgimento de
novos esfor¢cos que devem ser considerados, como 0s hiperestaticos que possuem

grande influéncia no dimensionamento dos pilares.

1.1 Justificativa:

O sistema estrutural de protensdo € uma alternativa a ser considerada
quando se pretende construir arquiteturas de grandes vaos, porém essa técnica tem
sido pouco aplicada em projetos de edificagdes, ainda que, segundo Zilli e Bortoloti
(2013), seja uma alternativa construtiva conhecida ha quase um século em diversos
paises da Europa, Asia e na América do Norte, principalmente nos Estados Unidos
da Ameérica.

Contudo, no Brasil, € pouco utilizado na execucao das edificagdes comparado
com o sistema estrutural convencional com armadura passiva. Em parte decorre da
ideia de que o concreto protendido apresenta maior custo de execug¢ao. Contudo, os
beneficios como o aumento da resisténcia a tracdo do concreto, menor deformidade
e melhor desempenho. Tal fato juntado a alteragdo do cenario econémico e pregos
mais equiparados (NASCIMENTO, 2004; ALMEIDA FILHO, 2002).
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1.2 Objetivos:

1.2.1 Objetivo Geral:

O trabalho tem como objetivo realizar um estudo do impacto econémico em
pilares e elementos da fundagdo, resultantes da aplicacdo de laje em concreto
protendido, fazendo um paralelo a lajes macigas, comparando quantitativos de
materiais e orcamentos, onde serdo utilizados dois métodos de composicdo e
precificacao diferentes, SINAPI. Com base no que foi acima exposto, pretende-se,
com este trabalho, analisar e comparar o impacto do uso de lajes protendidas no
custo de execucdo dos elementos estruturais pilares e fundagdes, a partir da

influéncia do hiperestatico de protensao.

1.2.2 Objetivos Especificos:

e Analisar o dimensionamento de uma laje de um pavimento em concreto
protendido de uma edificagao ja projetada;

e Apresentar a importdncia da fase de orgamento na construcido civil, com
definicdo do orcamento através do Sistema Nacional de Pesquisa de Precos
e indices para a Construgéo Civil (SINAPI);

e Proceder ao estudo comparativo de custos executivos para pilares e
fundagbes para uma mesma edificagdo modelada no sistema de concreto

armado convencional e com lajes protendidas.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA:

A evolugao da Engenharia Civil segue paralelamente a evolugado dos povos e
evidenciada pelas riquezas culturais com as quais cada povo realizava suas
construgdes. A Engenharia Civil desde os tempos mais remotos interfere no avango
tecnologico e cultural de uma sociedade. Contudo, em um primeiro momento, a
construcao civil buscava atender as necessidades basicas e imediatas do homem
sem se preocupar com técnicas aprimoradas, que garantisse uma execugao mais
segura, eficiente da obra, bem como ambientalmente responsavel.

Com o passar dos anos, a adogao de técnicas e tecnologias modernas que
possibilitam a existéncia de novos métodos construtivos, fizeram com que a industria
da construgao civil tivesse como aliar ganhos econdmicos, sociais, ambientais,
estéticos, dentre outros beneficios. Nesse sentido, esse trabalho destaca o uso do
concreto protendido como método construtivo. Antes de abordar especificamente o
concreto protendido, é preciso abordar os aspectos gerais do concreto.

Segundo o Pedroso (2009), o concreto foi largamente difundido e adotado por
ser um material construtivo que detém caracteristicas essenciais: plasticidade, que
possibilita um manuseio diversificado; resisténcia a agua, o que faz que o concreto
sofra menor deterioracdo que outros materiais, como a¢o e madeira; matéria-prima
abundante e; baixo custo. De acordo com seu uso e composi¢ao, pode-se falar em
dois tipos de concreto: o estrutural e o nao estrutural.

O concreto armado ou estrutural é fruto de estudos que buscavam adicionar
algum elemento que conferisse grande resisténcia a tragdo para ser adicionado ao
concreto. A partir desses estudos obteve-se como resposta o a adigdao do aco,
formando assim o concreto armado (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2014).
Dessa forma, o concreto contribui diretamente para a protecdo da armadura de ago
contra oxidagdo garantindo durabilidade ao ago e consequentemente maior
resisténcia a tragcao, maior durabilidade, etc, veste a aderéncia entre ago e concreto
“nas areas tracionadas o concreto tende a deformar e “forca” o aco a trabalhar e
consequentemente a receber os esforgos de tracdo, e nas areas comprimidas o
concreto absorve grande parte dos esforcos” (TENORIO, 2007, p.77). As principais
caracteristicas do concreto sdo a alta resisténcia, a compressdo e a baixa

resisténcia a tragao.
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2.1. Concreto Protendido

Para entender o conceito de concreto protendido, € importante entender a
propria definigdo de protensédo. O referido termo deriva significa pré-tensao, ou seja,
€ “o artificio de se introduzir, numa estrutura, um estado prévio de tensées, de modo
a melhorar sua resisténcia ou seu comportamento, sob acdo das diversas
solicitagdes que as estruturas serdo submetidas, quando postas a estas solicitagdes”
(CAIXETA; MORAES, 2018, p.21).

Atualmente, no Brasil, a técnica mais conhecida é a utilizacdo de cordoalhas
engraxadas, que € uma capa tubular de polietileno de alta densidade, extrudada de
forma continua sobre a cordoalha, promovendo estanqueidade e eliminando os
problemas com agentes corrosivos ao ago, possibilitando redugdo de pesos
elevados e um melhor desempenho da laje com controle de deformacgdes e fissuras
(CAIXETA; MORAES, 2018).

A classificacdo da protensdo € de acordo com a aderéncia dos cabos de
protensao com a estrutura, podendo ser aderente ou ndo aderente. No que se refere
a protensdo aderente, esta se caracteriza por apresentar uma ancoragem da
armadura ativa no concreto. Essa ancoragem pode ser pré-tracionada ou pés-
traciona. Quando a aderéncia é pré-tencionada, como o préprio nome sugere, a
protensdo acontece anteriormente a concretagem. Ja a protensdo com aderéncia
pos-traciona ocorre posterior a concretagem (CARVALHO, 2012).

Os tipos de classificagdo da protensédo estdo relacionados a alguns fatores,
tais como aos niveis de protensdo. Segundo a NBR6118:2014 (ABNT, 2014), a
protensao no concreto pode ser divida em protensdo parcial, protensao limitada e
protensao completa. Devem ser observados em cada nivel as condi¢gdes onde serdao
inseridas cada edificacdo, tais como os fatores limitantes da obra, caracteristicas
ambientais, e os estados limites.

A protensao aderente proporciona a capacidade de montagem de um numero
mais expressivo de cabos utilizando apenas uma bainha metalica. Normalmente
esse método construtivo é utilizado em construcdes de pontes, viadutos e obras que
exijam vigas de grandes vaos. A Figura 1 exemplifica a protensao aderente, as

cordoalhas engraxadas laranjas s&o de CP-210, as azuis sdo de CP-190:
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Figura 1: Uso do sistema de protensao aderente

Y e e ———t ]
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Fonte: ASOPE Engenharia (2020).

Ja a protensao nao aderente, de acordo com PFeil (1984), apresenta a tragéo
da sua armadura ativa apds o langamento e endurecimento do concreto. Este tipo de
protensao é a principal concorrente das edificagbes que utilizam o concreto armado,
devido ao fato de que sua execugao é de facil aplicabilidade e por usar materiais
leves, podendo, portanto, ser utilizadas para construgdo de lajes e de pequenos

vaos. A Figura 2 traz exemplo do sistema de protensao ndo-aderente.

Figura 2: Uso do sistema de protensédo ndo-aderente

Fonte: ASOPE Engenharia (2020).
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2.2 Pilares

Os pilares dificilmente serdo protendidos, ja que o maior esforgo em que ele é
submetido, geralmente € de compressdo, e a protensdo vai piorar a situagao.
Importante frisar que a, paralelo a isso, a laje protendida por possibilitar a abertura
de vaos maiores, amplia a distancia entre os pilares e deixa a estrutura mais leve, o
que diminui o impacto nas fundacdes, além de favorecer melhor aproveitamento dos
espacos e diferentes possibilidades arquitetdnicas (ROSA, 2021).

Devido ao sistema de protensao tornar as estruturas mais leves, as fundacdes
consequentemente se tornardo menos exigidas. Acredita-se que pode reduzir
substancialmente tanto a quantidade de estacas utilizadas para a edificacdo quanto
a sua robustez e profundidade. Logo, embora as fundagdes ndo sejam usualmente
protendidas, ela reage de forma positiva aos impactos, por exemplo, do uso de
protensdo em lajes (PACHECO, 2018).

Cabe ressaltar que os valores referentes as estruturas, obtidos através de
orgamento, cujo objetivo analisar e representar o impacto numericamente daqueles

verificados de maneira real da estrutura.

2.3 Aspectos do hiperestatico de protensao

Partindo do exposto acima, vale abordar sobre o efeito do hiperestatico de
protensdo. Em uma edificagdo com concreto protendido, a protensao em lajes, por
exemplo, vai alterar os momentos de flexdo incidentes em uma viga, além de dar
origem as implicagdes da forgca cortante hiperestatica. Essa mudanga altera as
tensdes nas secdes da estrutura, podendo acarretar em excesso de compressao do
concreto, levando a uma diminuicdo de sua vida util, ou ainda resultando na
formacgao de fissuras (LIMA; SILVA, 2019).

O hiperestatico de protensdo € definido a partir da determinagdo de sua
magnitude, levando em conta ainda as perdas de protensdo que podem acontecer
no decorrer dos tragados dos cabos, bem como na dificuldade de inserir esse efeito

hiperestatico nos métodos de calculo mais utilizados. Para calcular o hiperestatico
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de protensao podem ser utilizados dois métodos: método da flexibilidade e o método
das cargas equivalentes.

Importante explicar que em uma estrutura hiperestatica podem surgir esforgos
de coacao decorrentes dos obstaculos impostos a livre deformacgao da peca quando
exposta a acao da protensdo. Os hiperestaticos de protensdo sdo exatamente esses
esforcos descritos acima. “Os esforcos de uma estrutura hiperestatica sdo a soma
de duas parcelas: esforgos isostaticos e o hiperestatico de protensédo” (LIMA; SILVA,
2019, p.42). A Figura 2 apresenta um exemplo de hiperestatico da protensdo em

vigas protendidas.

Figura 3: Exemplo de viga protendida hiperestatica

;
Paribola ;\ Paribola Paribola
2° grau 2° grau 2° grau
0,12m
| X L

0.58m 0,58m 0,58m 0,5Im (,58m
91)97\ » % — 0,46 N
g T T T NG T T T T T\ T T T T T B I W T _____ TN TS
092 0.80m 0.80m 0,07m :
192m 0.99n
0,12 fn 0,12m 9,87 graus
Trecho 1 =10m Trecho 2=2m Trecho 3=10m Trecho4=4.5n
A B
L=26,5m

Fonte: Bastos (2019).

Logo, nas estruturas hiperestaticas, os esforcos que surgem devido a
restricdo a deformagao impostam pela protensao por conta de um apoio ou vinculo
no ponto onde atuam esse apoio ou vinculo, sdo considerados como hiperestatico
de protensao (ROSA, 2021). Que podem impactar nos esforgos que séo transmitidos
aos pilares e elementos de fundagao. Tendo em vista que pilares e ou fundacdes de

canto, borda tem alivio de 5 a 10%, enquanto os centrais tém acréscimo de 5 a 10%.
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2.4 Orgamento

2.4.1 Orgamento na Construgéo Civil

De forma generalista, pode-se conceituar orgamento na construgao civil como
determinacdo dos custos necessarios para realizagao de uma edificacéo, tratando
de documentos especificos envolvendo projetos, memorial descritivo, condi¢des
contratuais e todas as coisas que podem refletir no custo total da obra
(GONCALVES, 2011).

De acordo com Sampaio (1989, p.17), “orgamento € o calculo dos custos para
executar uma obra ou um empreendimento, quanto mais detalhado, mais se
aproximara do custo real”. Ou seja, o orgamento € um documento preliminar que
serve também para determinar a viabilidade de uma obra. “Uma obra iniciada sem a
definicdo do seu custo, ou sem o seu provisionamento adequado dos recursos

Isto é, a elaboracdo do or¢camento pressupde a analise das condigdes e
fatores, que, embora ndo presentes no projeto, influenciam diretamente os custos de
uma edificacdo, interferindo no resultado da mesma de forma positiva ou negativa,

se o planejamento orgamentario for negligenciado (CORDEIRO, 2007).

2.4.2 Composigao de custos

De forma didatica, podem-se apontar as etapas de um orcamento: analise das
caracteristicas e projetos executivos do empreendimento, levantamento de
quantitativos, composi¢cdo de custos unitarios, aplicagdo do BDI (Bonificagdo e
despesas indiretas). Isto €, essas etapas correspondem ao estudo das
condicionantes, composig¢ao de custos e determinagcao do preco.

A analise das caracteristicas e projetos executivos do empreendimento é
considerada a primeira etapa de um orgcamento. Essa etapa refere-se a analise dos
itens do projeto, layout do canteiro pra determinar local de acesso e armazenamento
de materiais, ponto de acesso a energia e agua, itens de seguranca do trabalho,

dentre outros aspectos que compde um projeto.
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Logo, é fundamental para a elaboracdo do orgamento a composi¢cdo de
custos. Essa etapa do orcamento pressupde o conhecimento dos materiais, mao de
obra, equipamentos, tributos, encargos sociais, bonificacbes, custos indiretos e
outros. A composigao de custo envolve a identificagdo dos servigos que integram a
obra. Ou seja, cada servigo deve ser quantificado, sendo esse levantamento de
quantitativo a principal tarefa da pessoa responsavel pelo orcamento.

Na composig¢ao de custos é realizado ainda o levantamento de quantitativos.
Essa etapa é uma das mais importantes de um orgamento, pois permite quantificar
as atividades necessarias para execugao do projeto. Tem-se ainda a etapa de
composicao de custos unitarios que se refere aos do custo direto de cada servigo
necessario por uma execug¢ao em uma unidade basica.

A partir dessa etapa permite-se orgar o custo de uma obra com mais precisao,
‘levando em consideragdo os indices de produtividade de mao de obra para cada
servico bem como quantidade de insumos de materiais e equipamentos necessarios
para se executar esta atividade”, (TISAKA, 2011, p.44).

A partir do levantamento de todos os custos, sejam eles diretos ou indiretos,
tem-se a etapa de fechamento do or¢camento, levando em consideragao a definicao
do lucro apés o levantamento dos custos da obra. Por isso, € necessario conferir
credibilidade ao orgcamento, visto que este trata-se de um documento necessario
para o0 bom funcionamento da obra. Dessa forma, tem-se a possibilidade de
tomadas de decisdes mais acertadas.

Como visto acima, o fechamento do orcamento permite ao empreendedor um
controle sobre a vida financeira de um projeto. Apos esse fechamento tem-se a
elaboracdao de uma planilha orgamentaria que se constitui em um documento que
elenca os servigos e custos diretos correspondentes do projeto, apresentando todas
as medigdes, quantidades de insumos, mao de obra e pregos unitarios e totais.

A catalogagdo das referéncias de prego s&o fundamentais para um
orgamento, pois possibilita a investigacdo dos custos. Para tanto, s&o utilizadas, no
campo da construgédo civil, algumas metodologias, tais como: o Custo Unitario
Basico (CUB), o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indice da Construgdo
(SINAPI) e a Tabela de Composigbes de Pregos para Orgamento (TCPO),
(MACHADO, 2015).

10
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De acordo com Guerra et al. (2009), o CUB proporciona uma estimativa entre
area e custo, tendo como uma das desvantagens o fato de que as vezes transmite
uma ideia equivocada de que o custo de uma obra quando elevado, pode ser
reduzido com a simples diminuicdo da area.

Outra metodologia bastante difundida na area da construcdo civil € o SINAPI.
Apesar de ser classificado ainda como um or¢camento paramétrico, tal ferramenta
proporciona um sistema mais detalhado, levando em consideracdo nao apenas a
area, mas custos de materiais, recursos que serdo empregados em mao-de-obra,
como salarios usualmente pagos na construgcédo civil. O SINAPI possibilita ainda
levantar precos e indices da construg&o civil baseado nos resultados apurados em

levantamentos de precos em todas as capitais brasileiras (GONZALEZ, 2008).

11
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3. MATERIAIS E METODOS:

O estudo possui caracteristicas descritivas, uma vez que, descreve o0s
parametros comparativos e elenca suas vantagens e desvantagens. A amostra para
realizagao desta pesquisa se delimitou a construgdo de um prédio, para relacéo de
vantagens e desvantagens encontradas no uso do concreto armado e do concreto
protendido. Além disso, como o concreto protendido também apresenta subdivisdes,
para fins deste estudo.

Foram analisados os projetos estruturais em concreto armado e em concreto
protendido e o projeto arquitetdnico do prédio para realizar o levantamento de dados
para orgamento dos custos para execugao em ambos os sistemas de lajes.

Para realizar os calculos dos custos diretos dos materiais e mao de obra, foi
utilizado a ferramenta de composi¢cdo de custos do ORSE, e levantamento dos
custos no SINAPI, com os precos referentes ao més de junho de 2022. Para o
levantamento dos dados dos custos da protensdo das armaduras ativas no sistema

de lajes nervuradas em concreto protendido, também foi obtido auxilio do SINAPI.

3.1 Descricao da obra

Para analise do impacto econémico do sistema de lajes protendidas nos
pilares e fundacdo em comparagdo com o uso de concreto armado, foi utilizado o
projeto de um edificio multifamiliar.

Constituido de pavimento térreo, mais dois pavimentos superiores e uma
cobertura com reservatério. Area construida total de 533,8 m2 solo com
caracteristica umida e pouca capacidade de carga refletindo diretamente na escolha
do tipo de fundagdo, sendo necessaria a utilizagdo de estacas e blocos de
coroamento, independente do sistema escolhido.

Nas Figuras 4, 5, 6, 7, 8 e 9, sdo apresentadas as plantas baixas, de corte,
forma do pavimento tipo nos sistemas com concreto armado e protendido,

respectivamente.

12



ANALISE COMPARATIVA DO IMPACTO DO SISTEMA DE LAJES PROTENDIDAS NO CUSTO DE PILARES E FUNDAGOES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
HIAPONYRA DA SILVA MENDES

Figura 4: Planta baixa — Térreo.
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Fonte: Neri Arquitetura (2019).

Figura 5: Planta baixa do primeiro pavimento
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Figura 6: Corte longitudinal - AA
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Figura 7: Fachada Sul

Fonte: Neri Arquitetura (2019).
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Figura 8: Planta de forma do sistema construtivo com Concreto Armado
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Fonte: Projeto da obra em estudo (2020).

Figura 9: Planta de forma do sistema construtivo com Concreto Protendido
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES:

Nas figuras 10 e 11, sdo apresentadas as plantas de locagéo de fundagdes
nos sistemas de concreto armado e concreto protendido, respectivamente, com

também a disposicao dos elementos estruturais discretizados.

Figura 10: Planta de locagao de fundacdes do sistema construtivo com Concreto Armado
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Fonte: Projeto da obra em estudo (2020).

Figura 11: Planta de locagao de fundagdes do sistema construtivo com Concreto Protendido
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Fonte: Projeto da obra em estudo (2020).
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Na figura 10 é possivel observar a distribuicdo da fundagédo, bem com os
diferentes tipos de blocos, além da quantidade. No sistema construtivo com concreto
protendido, € notavel a sua distribuicdo linear e a sua quantidade reduzida de
blocos, sendo 27 fundagdes em concreto armado e 14 em protendido.

Figura 12: Quantidade elementos estruturais

ELEMENTOS ESTRUTURAIS

CONCRETO ARMADO QUANTIDADE |CONCRETO PROTENDIDO QUANTIDADE
Blocos de Fundagdo 27 Blocos de Fundagdo 14
Estacas de Trado 29 Estacas de Trado 43
mecanico- ®30cm-11m mecanico- ®30cm-11m

Comprimento das Estacas 869 Comprimento das Estacas 473

Fonte: Autor (2022).

Conforme descrito nos itens anteriores foi possivel obter o consumo de
materiais da infraestrutura em estudo. A quantificacdo econdmica se deu pelos
valores de custos e de composi¢ao da tabela do SINAPI, com o més de referéncia
junho de 2022.

Para alguns servigos como armagao de blocos e pilares, concretagem e
montagem de férmas, fez-se necessario confeccionar fichas de composi¢ao de custo
unitario com o auxilio do ORSE. Desta forma, os pregos dos servicos utilizados

apresentam-se nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Precos de servigcos por composigao de custo unitario para fundagao.

Caddigo Componente Unid. Preco(R$)
92543 Armacao de Bloco Agco CA -60, 5,0mm Kg 18,82
92544 Armacao de Bloco Agco CA -50, 6,3mm Kg 17,51
92545 Armacao de Bloco Agco CA -50, 8,0mm Kg 16,49
92546 Armacao de Bloco Ago CA -50, 10,0mm Kg 15,74
92547 Armacao de Bloco Ago CA -50, 12,5mm Kg 15,16
92548 Armacao de Bloco Ago CA -50, 16,0mm Kg 14,66
92549 Armacao de Bloco Ago CA -50, 20,0mm Kg 14,31
92550 Armacao de Bloco Agco CA-25, 25,0mm Kg 14,02
96558 Concretagem de blocos Fck 25 MPA m?3 518,51
96558 Concretagem de blocos Fck 40 MPA M3 490,28
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92409 Montagem e desmontagem de forma m? 195,55

101175 Estaca broca de concreto diametro 30 cm m 105,84

96616 Lastro de Concreto Magro m?3 566,84

Fonte: Autor (2022).

Tabela 2: Precos de servigos por composi¢cao de custo unitario para pilares.

Componente Preco(R$

Cadigo Unid.

92559 Armacao de Pilar Ago CA -60, 5,0mm Kg 16,66
92560 Armacao de Pilar Ago CA -50, 6,3mm Kg 15,81
92561 Armacao de Pilar Ago CA -50, 8,0mm Kg 15,18
92562 Armacao de Pilar Ago CA -50, 10,0mm Kg 14,71
92563 Armacao de Pilar Ago CA -50, 12,5mm Kg 14,33
92564 Armacao de Pilar Ago CA -50, 16,0mm Kg 14,33
92565 Armacao de Pilar Ago CA -50, 20,0mm Kg 13,76
92566 Armacao de Pilar Ago CA-25, 25,0mm Kg 13,57
96558 Concretagem de sapatas Fck 25 MPA m?3 518,51
96558 Concretagem de sapatas Fck 40 MPA M3 490,28
92409 Montagem e desmontagem de féorma m? 94,92

Fonte: Autor (2022)

De acordo com o levantamento dos quantitativos foi possivel realizar
comparativo de armadura, consumo de aco dos pilares e fundagdes de concreto
armado, tendo em vista um total de 3422,30 kg, sendo para laje protendida 9464,00
kg. Nota-se uma diferenga significativa, pois os pilares foram otimizados com a

retirada de alguns, sem afetar a estabilidade da estrutura.
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Tabela 3: Consumo total de ago por bitola em todos os pavimentos, pilares e fundagao.

Componente Und. Armado Protendido
Aco CA -60, 5,0mm Kg 894,30 465,00
Aco CA -50, 6,3mm Kg 31,00 1486,00
Aco CA -50, 8,0mm Kg 40,60 111,00
Aco CA -50, 10,0mm Kg 1.053,60 1204,00
Aco CA -50, 12,5mm Kg 1.995,20 2659,00
Aco CA -50, 16,0mm Kg 1.176,80 2590,00
Aco CA -50, 20,0mm Kg 306,50 896,00
Aco CA -50, 25,0mm Kg 0 53,00

Total Kg 5.498,00 9.464,00

Fonte: Autor (2022).

O consumo de armadura entre os sistemas mostrou-se uma diferenca, sendo
maior no sistema com concreto protendido. Esta sendo considerado consumo de

aco em todos os pavimentos, nos pilares e fundacéo.

A tabela 4 sera apresentada o consumo de material por sistema construtivo.

Tabela 4: Consumo de material por sistema construtivo em cada pavimento tipo

Sistema Concret Aco (Kg) Forma
Construtivo o (m3) CA-50/60 (m?)
Concreto Armado 53,33 5.498 522,20
Concreto
20,11 9.464 191,65
Protendido
Diferenca (%) 37,70 58,09 36,70

Fonte: Autor (2022).

O consumo final mostrou uma diferenga significativa, entre consumo do
concreto, mostrando-se elevado para o sistema construtivo com Concreto Armado,
tendo uma porcentagem de 33,22% no consumo final.

Outro dado importante € o consumo de formas em ambos os sistemas, é

possivel observar que o consumo de formas no sistema com Concreto Protendido

19



ANALISE COMPARATIVA DO IMPACTO DO SISTEMA DE LAJES PROTENDIDAS NO CUSTO DE PILARES E FUNDAGOES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
HIAPONYRA DA SILVA MENDES

diminuiu o triplo em relacdo ao consumo de formas no sistema com Concreto
Armado, isso se deve a diminui¢cado de pilares e fundagdo a serem ocupadas pelas
formas em seu processo de execugao.

Agora serao analisados custos conforme os pregos do SINAPI més de junho

do estado da Paraiba no pavimento tipo da estrutura, conforme a figura 12.

Figura 13: Grafico de custo para os sistemas construtivos no pavimento 1.

Concreto Aco CA-50/60 Forma
B Concreto Armado RS 3.499,93 RS 43.046,44 R$ 9.091,75
Concreto Protendido RS 1.000,17 RS 25.389,38 RS 3.195,12

Fonte: Autor (2022).

De acordo com a figura acima, o custo total do consumo de materiais que
compde os sistemas do pavimento 1 da estrutura em estudo foi de R$ 55.638,12 e
R$ 29.584,67, para os sistemas com Concreto Armado e Concreto Protendido.

Tendo em vista uma economia de 26.053,45 reais optando pelo sistema com
protensao, comparado ao concreto armado. As diferengas de custos em ambos os

sistemas apresentam valores muito significativos, sendo quase a metade do valor.
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Figura 14: Grafico de custo final de todos os elementos estruturais de cada pavimento executado

R$250.000,00
R$200.000,00
R$150.000,00
R$100.000,00
N . e -
. . . . . Pilares -
Fundacio Pilares - Pilares - Pilares - Pilares - Pilares - Tampa da
s Térreo Pavimento 1 | Pavimento 2 Cobertura Barrilete Cari)xa
H Concreto Armado R$192.997,79 | RS 33.172,10 | RS 43.046,44 | RS 53.880,63 | RS 42.602,48 | RS$5.381,06 RS 4.397,67
m Concreto Protendido| RS 77.979,41 | R$ 30.118,21 | RS 54.974,05 | RS 29.395,96 | RS 29.395,96 RS - RS 23.512,27

Fonte: Autor (2022).

O custo total dos elementos estruturais que compde o estudo foi de R$

375.478,17 e R$ 216.980,07 para os sistemas construtivos com concreto amado e

concreto protendido, resultando em uma economia de R$ 158.498,10 na opgao pelo

sistema com protensdo, comparado ao sistema convencional, equivalendo a 42,21%

de diferenca em toda estrutura.

Desde a fundagao o custo mostrou-se favoravel ao sistema com protensao,

com a reducado de custos de materiais e aos servicos na execucao, que reflete

diretamente no tempo, bem como nos gastos complementares dos profissionais.
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5. CONCLUSOES:

Esse estudo colocou em evidéncia a importancia das técnicas construtivas,
bem como elaboracdo de um planejamento orgamentario para possibilitar a
comparagao de custos entre lajes protendidas e em concreto armado em um projeto.

Para a arquitetura dos pavimentos analisados, o sistema estrutural de laje em
concreto protendido teve impacto significativo, apresentando menor custo direto
global nos elementos estruturais pilares e fundagcédo, em fungcdo da economia de
materiais principalmente ago e concreto e da produtividade dos servigos envolvidos
na execucao do sistema.

O sistema com concreto armado convencional mostrou-se com um consumo
maior no peso de ago da armadura passiva dos pilares e fundagcdo, bem como o alto
consumo de concreto. Ressalta-se que, apesar do custo direto ser um fator
importante na escolha de um sistema estrutural, outros aspectos também sao
esséncias na tomada de decisao.

O comparativo obteve um resultado em uma economia de R$ 158.498,10 na
opcao pelo sistema com protensdo, comparado ao sistema convencional,
equivalendo a 42,21% de diferenga em toda estrutura. Estes resultados encontrados
podem contribuir na escolha de um sistema estrutural adequado para determinado
pavimento, sendo possivel pontuar quanto aos custos, consumo de material.

Os custos unitarios, tanto dos materiais quanto da mao de obra, podem variar
conforme a localizagdo da obra, sendo necessaria uma analise exclusiva do projeto.
E importante salientar que os custos unitarios foram escolhidos para o més de junho

do ano de 2022, para a cidade de Jodo Pessoa - Paraiba.
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APENDICE A - FICHA DE COMPOSIGAO UNITARIA PARA FUNDAGAO

COMPOSIGAO DE CUSTOS

FUNDAGAO

96616/SINAPI - LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE COROAMENTO OU
SAPATAS. AF_08/2017

Cadigo . Unid Preco Total(R$
SINAPI Descrigao do Insumo Quant. unit.(R$) )
4750/SINAP 136,912
I Pedreiro com encargos complementares h 6,212 22,04 48
§18316/SINA Servente com encargos complementares h 1,694 17,36 29’1078
Concreto magro para lastro, traco 1:4,5:4,5
94968/SINA | (em massa seca de cimento/ areia média/ 3 400,517
PI brita 1) - preparo mecanico com betoneira m 1,13 354,44 2
600 I. af _05/2021
Total 566,84

FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA SAPATA, EM MADEIRA SERRADA,
E=25 MM. AF_06/2017

Cadigo . Unid Preco Total(R$
SINAPI Descrigao do Insumo Quant. unit.(R$) )
02692/SINA : Desmoldante protetor para formas de
PI madeira, de base oleosaemulsionada em agua 0,017 7,64 0,13
* * i i
04517/SINA Sarrafo 2,5x 7,5_ cm em pinus, mista ou m 8,888 4,6 40,88
PI equivalente da regiao - bruta
05073/SINA : Prego de aco polido com cabeca 17 x 24 (2
PI 1/4 x 11) kg 0,091 25,43 2,31
05074/SINA : Prego de aco polido com cabeca 15 x 18 (1
PI 1/2 x 13) kg 0,031 23,37 0,72
Tabua nao aparelhada *2,5 x 30* cm, em
0618?,{SINA macaranduba, angelimou equivalente da m 2,463 21,65 53,32
regiao - bruta
40304/SINA : Prego de aco polido com cabeca dupla 17 x 27
PI (2 1/2 x 11) kg 0,01 25,75 0,26
88239/SINA : Ajudante de carpinteiro com encargos h 1,196 17,27 20,65
PI complementares
01213/SINA | Carpinteiro de formas com encargos h 3,318 21,79 72,30
PI complementares
Serra circular de bancada com motor elétrico
9169§{SINA poténcia de 5hp, com coifa para disco 10" - chp 0,153 22,12 3,38
chp diurno. af _08/2015
Serra circular de bancada com motor elétrico
9169S{SINA poténcia de 5hp, com coifa para disco 10" - chi 0,075 21,09 1,58
chi diurno. af 08/2015
Total 195,55
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96543/SINAPI -ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5 MM -
MONTAGEM. AF_06/2017

Cadigo . Unid Preco Total(R$
SINAPI Descrigao do Insumo Quant. unit.(R$) )
Espacador / distanciador circular com entrada
3;3017/SINA lateral, em plastico, para vergalhao *4,2 a un 1,9665 0,22 0,43263
12,5% mm, cobrimento 20 mm
43132/SINA : Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
PI kg/m) ou 18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m) kg 0,025 29,02 0,7255
06114/SINA : Ajudante de armador com encargos
PI complementares h 0,0635 12,6 0,8001
§18245/SINA Armador com encargos complementares h 0,1945 21,91 4’2?5149
Corte e dobra de ago ca-60, diametro de 5,0
212791/SINA mm, utilizado em estruturas diversas, exceto kg 1 12,60 12,6
lajes. af 12/2015
Total 18,82

92544/SINAPI - ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6.3

MM - MONTAGEM. AF_06/2017

Cadigo . Unid Preco Total(R$
SINAPI Descrigao do Insumo Quant. unit.(R$) )
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA : lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% un 1,19 0,22 0,26
mm, cobrimento 20 mm
Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
4313§{SINA kg/m) ou kg = 0,025 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m)
06114/SINA | Ajudante de armador com encargos
PI complementares h 0,049 12,6 0,62
8824?,{SINA Armador com encargos complementares h 0,151 21,91 3,31
Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 6,3
9279§{SINA mm, utilizado em estruturas diversas, exceto kg 1 12,60 12,60
lajes. af _12/2015
Total 17,51

92545/SINAPI - ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM
- MONTAGEM. AF_06/2017

Cadigo . Unid Preco Total(R$
SINAPI Descrigao do Insumo Quant. unit.(R$) )
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA | lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% un 0,724 0,22 0,16
mm, cobrimento 20 mm
Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
4313§{SINA kg/m) ou kg | 0,025 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m)
06114/SINA | Ajudante de armador com encargos h 0,0375 12,6 0,47
PI complementares
8824E{SINA Armador com encargos complementares h 0,1155 21,91 2,53
Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 8,0
92793/SINA | mm,
P utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 1 12,60 12,60

af_12/2015

26




ANALISE COMPARATIVA DO IMPACTO DO SISTEMA DE LAJES PROTENDIDAS NO CUSTO DE PILARES E FUNDAGOES

APENDICES

HIAPONYRA DA SILVA MENDES

Total 16,49

92546/SINAPI - ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10

MM - MONTAGEM. AF_06/2017

Cadigo - Unid Preco Total(R$
SINAPI Descrigao do Insumo ) Quant. unit.(R$) )
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA | lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% un 0,4655 0,22 0,10
mm, cobrimento 20 mm
Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
A3132/5INA  kg/m) ou kg 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m) 0,025
06114/SINA | Ajudante de armador com encargos h 0,029 12,6 0,37
PI complementares
8824E{SINA Armador com encargos complementares h 0,089 21,91 1,95
Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 10
92794/SINA  mm,
PI utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 1 12,60 12,60
af_12/2015
Total 15,74

92547/SINAPI - ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5

MM - MONTAGEM. AF_06/2017

Cadigo - Unid Preco Total(R$
SINAPI Descri¢ao do Insumo ) Quant. unit.(R$) )
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA | lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% un 0,306 0,22 0,07
mm, cobrimento 20 mm
Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
3132/5INA | eg/m) ou kg | 0,025 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m)
06114/SINA | Ajudante de armador com encargos h 0,022 12,6 0,28
PI complementares
8824?,{SINA Armador com encargos complementares h 0,068 21,91 1,49
Corte e dobra de ago ca-50, didmetro de 12,5
92795/SINA i mm,
PI utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 1 12,60 12,60
af_12/2015
Total 15,16

92548/SINAPI - ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 16

MM - MONTAGEM. AF_06/2017

Cadigo . Unid Preco Total(R$
SINAPI Descrigao do Insumo ) Quant. unit.(R$) )
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA | lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% un 0,1975 0,22 0,04
mm, cobrimento 20 mm
43132/SINA | Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016 kg 0,025 29,02 0,73
PI kg/m) ou
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06114/SINA | Ajudante de armador com encargos h 0,016 12,6 0,20
PI complementares
8824|§{SINA Armador com encargos complementares h 0,0495 21,91 1,08
Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 16
92796/SINA  mm,
PI utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 1 12,60 12,60
af_12/2015
Total 14,66

92549/SINAPI - ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 20

MM - MONTAGEM. AF_06/2017

Caodigo . Unid Preco Total(R$
SINAPI Descrigao do Insumo Quant. unit.(R$) )
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA | lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% un 0,136 0,22 0,03
mm, cobrimento 20 mm
Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
A3132/5INA | kg/m) ou kg | 0,025 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m)
06114/SINA | Ajudante de armador com encargos h 0,012 12,6 0,15
PI complementares
8824|§{SINA Armador com encargos complementares h 0,0365 21,91 0,80
Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 20
92797/SINA mm,
PI utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 1 12,60 12,60
af_12/2015
Total 14,31

92550/SINAPI - ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 25

MM - MONTAGEM. AF_06/2017

Cadigo . Unid Preco Total(R$
SINAPI Descrigao do Insumo Quant. unit.(R$) )
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA | lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% un 0,096 0,22 0,02
mm, cobrimento 20 mm
Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
4313§{SINA kg/m) ou kg | 0,025 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m)
06114/SINA | Ajudante de armador com encargos
PI complementares h 0,0085 12,6 0,11
8824|§{SINA Armador com encargos complementares h 0,026 21,91 0,57
Corte e dobra de ago ca-50, didmetro de 25
92798/SINA i mm,
PI utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 1 12,60 12,60
af_12/2015
Total 14,02

101175/SINAPI - Estaca broca de concreto, didmetro de 30cm, escava¢io manual com trado concha,
com armadura de arranque. af_05/2020

Caédigo
SINAPI

Descrigao do Insumo

Unid

Quant.

Preco
unit.(R$)

Total(R$
)
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4750/ISINAP Pedreiro com encargos complementares h 1,103 22,04 22,7

8831g{SINA Servente com encargos complementares h 1,33 17,36 23,16
Corte e dobra de aco ca-50, diametro de 12,5

9279?,{SINA mm, utilizado em estruturas diversas, exceto kg 2,123 10,9 23,14
lajes. af _12/2015
Concreto fck = 20mpa, traco 1:2,7:3 (em

94970/SINA | massa seca de cimento/ areia média/ brita 1)

PI - preparo mecanico com betoneira 600 . m3 0,086 428,42 36,84
af_05/2021
Total 105,84

96558/SINAPI - CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 25 MPA, COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_11/2016

Cadigo . Unid Preco Total(R$
SINAPI Descrigao do Insumo ) Quant. unit.(R$) )
Concreto usinado bombeavel, classe de
01525/SINA | resistencia c25, com brita 0 e 1, slump = 100
PI +/- 20 mm, inclui servico de bombeamento 1,103 439,98 485,30
(nbr 8953) KG
88262/SINA | Carpinteiro de formas com encargos h 0,224 21,79 4,77
PI complementares
8830?{SINA Pedreiro com encargos complementares h 0,224 22,04 4,82
8831g{SINA Servente com encargos complementares h 1,345 17,36 23,42
Vibrador de imersdo, diametro de ponteira
9058?{SINA 45mm, motor elétrico trifasico poténcia de 2 chp 0,094 1,35 0,13
cv - chp diurno. af 06/2015
Vibrador de imersdo, diametro de ponteira
QOSSZ{SINA 45mm, motor elétrico trifasico poténcia de 2 chi 0,13 0,56 0,07
cv - chi diurno. af 06/2015
Total 518,51

CONCRETO FCK = 40MPA, TRACO 1:1,6:1,9 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_05/2021

Cédigo - Uni Prego | Custo
SINAPI Descrigdo do Insumo d Quant. | unitario total
. (R$) (R$)

AREIA MEDIA - POSTO
JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA

370 JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 |0,6751 100| 67,51
CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 486,84

1379 11-32 KG |78 0,61| 296,97
PEDRA BRITADA N. 1 (9,5 a 19 MM)
POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR,

4721 SEM FRETE M3 |0,5606 96,99| 54,37
SERVENTE COM ENCARGOS

88316 COMPLEMENTARES H [2,4383 17,36 | 42,32
OPERADOR DE BETONEIRA
ESTACIONARIA/MISTURADOR COM

88377 ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,5418 17,89| 27,58
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL
DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA
280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO
POTENCIA DE 2 CV, SEM
CARREGADOR - CHP DIURNO. CH

88830 AF_10/2014 P 0,7936 1,63 1,29
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BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL
DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA
280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO
POTENCIA DE 2 CV, SEM
CARREGADOR - CHI DIURNO.
AF_10/2014

CHI

0,7483

APENDICES

HIAPONYRA DA SILVA MENDES

0,33

0,24

Total

490,28

APENDICE B - FICHA DE COMPOSIGAO UNITARIA PARA PILARES

COMPOSIGAO DE CUSTOS

PILARES

92759/SINAPI - ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

Codigo . Unid Preco Total(R
SINAPI Descrigao do Insumo Quant. unit.(R$) $)
88238/SINA | Ajudante de armador com encargos 0,020 17,36 0,35

PI complementares H
8824!;{SINA Armador com encargos complementares H 0,124 21,91 2,72
Corte e dobra de aco ca-60, didametro de 5,0
92791/SINA i mm,
PI utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. KG 1,000 12,6 12,60
af 12/2015
Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
3132/5INA 1eg/m) KG | 0,025 29,02 0,73
ou 18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m)
39017/SINA : Espacador / distgnciador circular com entrada UN 1,190 0,22 0,26
PI lateral, em plastico, para vergalhao *4,2 a
12,5* mm, cobrimento 20 mm
Total 16,66

92760/SINAPI - ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

Codigo . Unid Preco Total(R
SINAPI Descrigdo do Insumo Quant. unit.(R$) $)
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA | lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% UN 0,97 0,22 0,21
mm, cobrimento 20 mm
Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
A3132/SINA | kg/m) ou 0,025 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m) KG
6114/SINAP | Ajudante de armador com encargos H 0,0155 12,6 0,20
I complementares
8824!;{SINA Armador com encargos complementares H 0,0947 21,91 2,07
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Corte e dobra de aco ca-50, diametro de 6,3

APENDICES

HIAPONYRA DA SILVA MENDES

9279§{SINA mm, utilizado em estruturas diversas, exceto KG 1 12,6 12,60
lajes. af _12/2015
Total 15,81

92761/SINAPI - ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS

PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

Codigo . Unid Preco Total(R
SINAPI Descrigdo do Insumo Quant. unit.(R$) $)
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA | lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% UN 0,743 0,22 0,16
mm, cobrimento 20 mm
Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
4313§{SINA kg/m) ou 0,025 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m) KG
6114/SINAP | Ajudante de armador com encargos H 0,0115 12,6 0,14
I complementares
8824E{SINA Armador com encargos complementares H 0,0707 21,91 1,55
Corte e dobra de aco ca-50, didmetro de 8,0
92793P/SINA mm, utilizado em estruturas diversas, exceto KG 1 12,6 12,60
lajes. af _12/2015
Total 15,18

92762/SINAPI - ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS

PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

Caédigo I Unid Preco Total(R
SINAPI Descrigao do Insumo ) Quant. unit.(R$) $)
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA | lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% UN 0,543 0,22 0,12
mm, cobrimento 20 mm
Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
#3132/5INA | 1eg/m) ou 0,025 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m) KG
6114/SINAP | Ajudante de armador com encargos H 0,0086 12,6 0,11
I complementares
8824F5,{SINA Armador com encargos complementares H 0,0529 21,91 1,16
Corte e dobra de aco ca-50, didametro de 10,0
9279§{SINA mm, utilizado em estruturas diversas, exceto KG 1 12,6 12,60
lajes. af _12/2015
Total 14,71

92763/SINAPI - ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS

PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

Caédigo I Unid Preco Total(R
SINAPI Descrigao do Insumo Quant. unit.(R$) $)
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA | lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% UN 0,367 0,22 0,08

mm, cobrimento 20 mm
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Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
A313Z/SINA | kg/m) ou 0,025 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m) KG
6114/SINAP | Ajudante de armador com encargos H 0,0063 12,6 0,08
I complementares
8824!;{SINA Armador com encargos complementares H 0,0386 21,91 0,85
92795/SINA Corte e dobra de aco ca-50, didmetro de 12,5
PI mm, utilizado em estruturas diversas, exceto KG 1 12,6 12,60
lajes. af 12/2015
Total 14,33

92764/SINAPI -ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO AGCO CA-50 DE 16 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

Caédigo I Unid Preco Total(R
SINAPI Descrigao do Insumo Quant. unit.(R$) $)
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA | lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% UN 0,367 0,22 0,08
mm, cobrimento 20 mm
Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
#3132/5INA | eg/m) ou 0,025 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m) KG
6114/SINAP | Ajudante de armador com encargos H 0,0063 12,6 0,08
I complementares
8824!;{SINA Armador com encargos complementares H 0,0386 21,91 0,85
Corte e dobra de acgo ca-50, didmetro de 16
9279?{SINA mm), utilizado em estruturas diversas, exceto KG 1 12,6 12,60
lajes. af _12/2015
Total 14,33

92765/SINAPI - ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

Codigo . Unid Preco Total(R
SINAPI Descrigao do Insumo Quant. unit.(R$) $)
Espacador / distanciador circular com entrada
39017/SINA | lateral,
PI em plastico, para vergalhao *4,2 a 12,5% UN 0,113 0,22 0,02
mm, cobrimento 20 mm
Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016
4313§{SINA kg/m) ou 0,025 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m) KG
6114/SINAP | Ajudante de armador com encargos H 0,0028 12,6 0,04
I complementares
8824E{SINA Armador com encargos complementares H 0,0172 21,91 0,38
Corte e dobra de aco ca-50, didmetro de 20
9279;{SINA mm, utilizado em estruturas diversas, exceto KG 1 12,60 12,60
lajes. af _12/2015
Total 13,76

92766/SINAPI - ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 25 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

Caédigo | Descri¢ao do Insumo | Unid | Quant. | Preco ‘ Total(R
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SINAPI unit.(R$) $)

Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016

#3132/5INA | eg/m) ou 0,025 29,02 0,73
18 bwg, d = 1,25 mm (0,01 kg/m) KG

6114/SINAP | Ajudante de armador com encargos

I complementares H 0,0016 12,6 0,02

8824&;{SINA Armador com encargos complementares H 0,0101 21,91 0,22
Corte e dobra de aco ca-50, didmetro de 25

9279§{SINA mm, utilizado em estruturas diversas, exceto KG 1 12,60 12,60
lajes. af _12/2015

Total 13,57

103672/SINAPI - CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022

Codigo . Unid Preco Total(R
SINAPI Descrigdo do Insumo ) Quant. unit.(R$) $)
Concreto usinado bombeavel, classe de
01527/SINA | resistencia c25, com brita 0 e 1, slump = 100
PI +/- 20 mm, inclui servico de bombeamento 1,103 439,98 485,30
(nbr 8953) KG
88262/SINA | Carpinteiro de formas com encargos h 0,224 21,79 4,77
PI complementares
8830?,{SINA Pedreiro com encargos complementares h 0,224 22,04 4,82
8831?{SINA Servente com encargos complementares h 1,345 17,36 23,42
Vibrador de imersédo, diametro de ponteira
9058?,{SINA 45mm, motor elétrico trifasico poténcia de 2 chp 0,094 1,35 0,13
cv - chp diurno. af_06/2015
Vibrador de imersédo, diametro de ponteira
9058;{SINA 45mm, motor elétrico trifasico poténcia de 2 chi 0,13 0,56 0,07
cv - chi diurno. af_06/2015
Total 518,51

CONCRETO FCK = 40MPA, TRACO 1:1,6:1,9 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_05/2021

Cadigo s Uni Prego | Custo
SINAPI Descrigao do Insumo d Quant. unitario total
i (R$) (R$)
AREIA MEDIA - POSTO
JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA
370 JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 |0,6751 100| 67,51
CIMENTO PORTLAND COMPQOSTO CP 486,847
1379 11-32 KG |8 0,61] 296,97
PEDRA BRITADA N. 1 (9,5 a 19 MM)
POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR,
4721 SEM FRETE M3 10,5606 96,99 | 54,37
SERVENTE COM ENCARGOS
88316 COMPLEMENTARES H 2,4383 17,36 | 42,32
OPERADOR DE BETONEIRA
ESTACIONARIA/MISTURADOR COM
88377 ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,5418 17,89 27,58
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BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL
DE 400 L, CAPACII;)ADE DE MIS,TURA
280 I: MOTOR ELETRICO TRIFASICO
POTENCIA DE 2 CV, SEM
CARREGADOR - CHP DIURNO.
88830 AF_10/2014 CHP | 0,7936 1,63 1,29
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL
DE 400 L, CAPACIDADE DE MIS,TURA
280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO
POTENCIA DE 2 CV, SEM
CARREGADOR - CHI DIURNO.
88831 AF 10/2014 CHI |0,7483 0,33 0,24
Total 490,28
92409/SINAPI - MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA,
1 UTILIZAGAO. AF_09/2020
Codi - Unid P Total(R
S?N/I\gl”(l) Descrigdo do Insumo r.1| Quant. uni:‘.a(c};$) o$a; (
0269§{SINA Desm_oldante protetor para for_mas de | 0,017 7,64 0,13
madeira, de base oleosaemulsionada em agua
40304/SINA : Prego de aco polido com cabeca dupla 17 x 27
PI (2 1/2 x 11) kg 0,01 25,75 0,26
8823<F3){SINA Ajudante de carpinteiro com encargos h 1,196 17,27 20,65
complementares
88262/SINA : Carpinteiro de formas com encargos
PI complementares h 3,318 21,79 72,30
Fabricacdo de forma para pilares e estruturas
9226?{SINA similares, em madeira serrada, e=25 mm. m?2 0,075 21,09 1,58
af_09/2020

APENDICE C - ORGAMENTO PARA CONCRETO ARMADO

PLANILHA ORCAMENTARIA DA OBRA - SINAPI/JUN-2022
CONCRETO ARMADO
SERVICOS UN QTDE | PRECO TOTAL
UNIT.
INFRAESTRUTURA RS 375.478,17
FUNDAGAO
¢ RS 192.997,79

Escavagdo
ESTACA BROCA DE CONCRETO, DIAMETRO DE
30CM, ESCAVAGAO MANUAL COM TRADO RS
CONCHA, COM ARMADURA DE ARRANQUE. m 869 105 84 RS 91.974,96
AF_05/2020
Blocos de Fundagdo
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM
BLOCOS DE COROAMENTO OU SAPATAS s RS

4,52 R 2.562,11
AF_08/2017. m 566,84 ?
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Formas

FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA PARA BLOCO DE

COROAMENTO, EM MADEIRA SERRADA, E=25
MM, 2 UTILIZACOES. AF_06/2017

120,38

195,55498

R$

23.540,91

Armadura

RS

37.459,91

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO ACO
CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

kg

313,5

18,82

RS

5.899,98

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 6.3 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

kg

19,1

17,51

RS
334,50

ARMAGAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGCO
CA-50 DE 8 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

kg

33

16,49

RS
544,10

ARMAGAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGCO
CA-50 DE 10 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

kg

396,6

15,74

RS

6.243,79

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

kg

530,2

15,16

RS

8.037,78

ARMAGAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGCO
CA-50 DE 16 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

kg

95,4

14,66

RS

1.398,10

ARMAGAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGCO
CA-50 DE 20 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

kg

14,31

RS
799,72

Concreto

CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 30 MPA,
COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_11/2016

27,39

RS
518,51

RS

14.201,93

ESTRUTURA

PILARES - TERREO

R$

33.172,10

Formas

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA
SERRADA, 1 UTILIZACAO. AF_09/2020

53,96

94,92

RS

5.122,06

Armadura

RS

13.068,37

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

67,9

16,66

RS

1.131,13
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ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU ke 119 1581 RS
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6.3 MM ’ ’ 188,13
- MONTAGEM. AF_12/2015.

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM - ke 76 15,18 RS
MONTAGEM. AF_12/2015. 115,39

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA

ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10 MM - kg 91,3 14,71 RS 1.343,24
MONTAGEM. AF_12/2015.

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg 333,7 14,33 RS 4.782,37

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

kg 320 14,33 RS 4.586,03

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA

ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA QU R$
kg 67 13,76

SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20 MM - 922,09

MONTAGEM. AF_12/2015.

Concreto RS

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA,
COM USO DE BALDES EM EDIFICACAO COM
SECAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A
0,25 M2 - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E m? 3,69 518,51 RS 1.913,29
ACABAMENTO. AF_12/2015

PILARES - PAVIMENTO 1 RS 43.046,44

Formas

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA
SERRADA, 1 UTILIZACAO. AF_09/2020

m? 95,78 94,92 RS 9.091,75
Armadura RS 15.227,38
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU ke 15630 | 16,66 RS 260376

SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.
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ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

ke 140,00 14,71 RS 2.059,73

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg 327,20 14,33 RS 4.689,22

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

kg 204,70 14,33 RS 2.933,63

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

kg 213,70 13,76 RS 2.941,04

Concreto RS

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA,
COM USO DE BALDES EM EDIFICAGAO COM
SEGAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A
0,25 M? - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

m? 6,75 518,51 RS 3.499,93

PILARES - PAVIMENTO 2 RS 53.880,63

Formas RS

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA

- m? 110,10 94,92 RS 10.451,05
SERRADA, 1 UTILIZACAO. AF_09/2020

Armadura RS 21.714,79

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

kg 156,70 16,66 RS 2.610,42

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

kg 169,60 14,71 RS 2.495,22

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg 435,90 14,33 RS 6.247,03

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

kg 478,10 14,33 RS 6.851,82

Concreto
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CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA,
COM USO DE BALDES EM EDIFICAGAO COM
SEGAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A
0,25 M? - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

m? 6,77 518,51 RS 3.510,30

PILARES - COBERTURA RS 42.602,48

Formas

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA

- m? 110,10 94,92 RS 10.451,05
SERRADA, 1 UTILIZACAO. AF_09/2020

Armadura RS 14.320,56

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

ke 150,20 16,66 RS 2.502,14

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

kg 156,30 14,71 RS 2.299,54

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg 348,30 14,33 RS 4.991,61

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

kg 315,90 14,33 RS 4.527,27

Concreto RS

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA,
COM USO DE BALDES EM EDIFICAGAO COM
SEGAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A
0,25 M? - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

m? 6,77 518,51 RS 3.510,30

PILARES - BARRILETE R$ 5.381,06

Formas

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA

- m? 16,13 94,92 RS 1.531,11
SERRADA, 1 UTILIZACAO. AF_09/2020

Armadura RS 1.924,97

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA

ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU kg 24,90 16,66 RS
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM - 414,80

MONTAGEM. AF_12/2015.

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU ke 54,90 15,18 RS
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 MM - 833,54
MONTAGEM. AF_12/2015.
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ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

11,10

14,71

RS
163,31

Concreto

RS

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA,
COM USO DE BALDES EM EDIFICAGAO COM
SEGAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A
0,25 M? - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

0,99

518,51

RS
513,32

PILARES - Tampa da Caixa

RS 4.397,67

Formas

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA
SERRADA, 1 UTILIZACAO. AF_09/2020

15,75

94,92

RS 1.495,04

Armadura

RS 1.199,84

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

24,80

16,66

RS
413,14

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

44,90

14,71

RS
660,58

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

8,80

14,33

RS
126,12

Concreto

RS

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA,
COM USO DE BALDES EM EDIFICAGAO COM
SEGCAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A
0,25 M? - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

0,97

518,51

RS
502,95

APENDICE D - ORGAMENTO PARA CONCRETO PROTENDIDO

PLANILHA ORCAMENTARIA DA OBRA - SINAPI/JUN-2022

CONCRETO PROTENDIDO

SERVICOS UN QTDE PRECO TOTAL
UNIT.
RS
216.980,07
FUNDACAO RS 77.979,41
Escavagdo
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ESTACA BROCA DE CONCRETO,
DIAMETRO DE 30CM,
ESCAVACAO MANUAL COM " 473 RS RS
TRADO CONCHA, COM 105,84 50.062,32
ARMADURA DE ARRANQUE.
AF_05/2020

Blocos de Fundagdo

LASTRO DE CONCRETO MAGRO,
APLICADO EM BLOCOS DE

COROAMENTO OU SAPATAS m3 3,59 RS RS
AF_08/2017. 566,84 2.034,95

Formas

FABRICACAO, MONTAGEM E

DESMONTAGEM DE FORMA PARA
BLOCO DE ) RS
COROAMENTO, EM MADEIRA 42,25 195,55498 8.262,59
SERRADA, E=25 MM, 2

UTILIZACOES. AF_06/2017

Armadura

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA RS
UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5 MM kg 10 18,82 188 20
- MONTAGEM. AF_06/2017 ’

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6.3 ke 191 17,51 RS
MM - MONTAGEM. AF_06/2017 3.345,00

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA

R
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM kg 111 16,49 >

1.830,16
- MONTAGEM. AF_06/2017
ARMAGAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 ke 139 15,74 RS
MM - MONTAGEM. AF_06/2017 2.188,32
ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 kg 169 15,16 RS
MM - MONTAGEM. AF_06/2017 2.562,02
ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA RS
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16 kg 65 14,66 957 58
MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ’
ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA RS
UTILIZANDO AGCO CA-50 DE 20 kg 71 14,31 1.015.75
MM - MONTAGEM. AF_06/2017 o
ARMAGAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA RS
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 25 kg 53 13,57 719.05
MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ’
Concreto
CONCRETO FCK = 40MPA, TRACO
1:1,6:1,9 (EM MASSA SECA DE
CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA RS RS

~ 3
1) - PREPARO MECANICO COM m 9,83 490,28 4.818,47

BETONEIRA 400 L. AF_05/2021
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ANALISE COMPARATIVA DO IMPACTO DO SISTEMA DE LAJES PROTENDIDAS NO CUSTO DE PILARES E FUNDAGOES

APENDICES
HIAPONYRA DA SILVA MENDES

ESTRUTURA

PILARES - TERREO

RS 30.118,21

Formas

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA, 1
UTILIZAGAO. AF_09/2020

36,44

94,92

RS
3.459,00

Armadura

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

91

16,66

RS
1.515,95

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6.3
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

259

15,81

RS
4.094,55

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

213

14,71

RS
3.133,73

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

498

14,33

RS
7.137,01

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

505

14,33

RS
7.237,33

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 20
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

165

13,76

RS
2.270,81

Concreto
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ANALISE COMPARATIVA DO IMPACTO DO SISTEMA DE LAJES PROTENDIDAS NO CUSTO DE PILARES E FUNDAGOES
APENDICES
HIAPONYRA DA SILVA MENDES

CONCRETO FCK = 40MPA, TRACO
1:1,6:1,9 (EM MASSA SECA DE
CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA
1) - PREPARO MECANICO COM m? 2,59 490,28
BETONEIRA 400 L. AF_05/2021

RS
1.269,83

PILARES - PAVIMENTO 1 RS 54.974,05

Formas

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, 2 RS
EM MADEIRA SERRADA, 1 33,66 94,92 3.195,12
UTILIZAGAO. AF_09/2020

Armadura RS
25.389,38

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015.

R$

kg 91 16,66 1.515,95

ARMAGEO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO RS
TERREA OU SOBRADO kg 259 15,81 4.094,55
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6.3
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO RS
TERREA OU SOBRADO ke 213 14,71 3.133,73
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO RS
TERREA OU SOBRADO ke 498 14,33 7.137,01
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO kg 505 14,33
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

RS
7.237,33

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO ke
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

RS

165 13,76 227081
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ANALISE COMPARATIVA DO IMPACTO DO SISTEMA DE LAJES PROTENDIDAS NO CUSTO DE PILARES E FUNDAGOES

APENDICES
HIAPONYRA DA SILVA MENDES

Concreto

CONCRETO FCK = 40MPA, TRACO
1:1,6:1,9 (EM MASSA SECA DE
CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA
1) - PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L. AF_05/2021

2,04

490,28

RS
1.000,17

PILARES - PAVIMENTO 2

RS 29.395,96

Formas

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA, 1
UTILIZAGAO. AF_09/2020

33,66

94,92

RS
3.195,12

Armadura

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

91,00

16,66

RS
1.515,95

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6.3
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

259,00

14,71

RS
3.810,50

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

213,00

14,33

RS
3.052,58

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO AGO CA-50 DE
12.5MM - MONTAGEM.
AF_12/2015.

kg

498,00

14,33

RS
7.137,01

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO AGO CA-50 DE
16MM - MONTAGEM.
AF_12/2015.

kg

505,00

14,33

RS
7.237,33
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ANALISE COMPARATIVA DO IMPACTO DO SISTEMA DE LAJES PROTENDIDAS NO CUSTO DE PILARES E FUNDAGOES

APENDICES
HIAPONYRA DA SILVA MENDES

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

165,00

13,76

RS
2.270,81

Concreto

CONCRETO FCK = 40MPA, TRACO
1:1,6:1,9 (EM MASSA SECA DE
CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA
1) - PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L. AF_05/2021

2,40

490,28

RS
1.176,67

PILARES - COBERTURA

RS 29.395,96

Formas

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA, 1
UTILIZAGAO. AF_09/2020

33,66

94,92

RS
3.195,12

Armadura

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

91,00

16,66

RS
1.515,95

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6.3
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

259,00

14,71

RS
3.810,50

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

213,00

14,33

RS
3.052,58

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

498,00

14,33

RS
7.137,01

44



ANALISE COMPARATIVA DO IMPACTO DO SISTEMA DE LAJES PROTENDIDAS NO CUSTO DE PILARES E FUNDAGOES

APENDICES
HIAPONYRA DA SILVA MENDES

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

505,00

14,33

RS
7.237,33

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

165,00

13,76

RS
2.270,81

Concreto

CONCRETO FCK = 40MPA, TRACO
1:1,6:1,9 (EM MASSA SECA DE
CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA
1) - PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L. AF_05/2021

2,40

490,28

RS
1.176,67

PILARES - Tampa da Caixa

RS 23.512,27

Formas

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA, 1
UTILIZAGAO. AF_09/2020

11,98

94,92

RS
1.137,18

Armadura

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

91,00

16,66

RS
1.515,95

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6.3
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

44,90

14,71

RS
660,58

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

kg

213,00

14,71

RS
3.133,73
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ANALISE COMPARATIVA DO IMPACTO DO SISTEMA DE LAJES PROTENDIDAS NO CUSTO DE PILARES E FUNDAGOES
APENDICES
HIAPONYRA DA SILVA MENDES

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO RS
TERREA OU SOBRADO kg 498,00 14,33 7.137,01
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO kg 505,00 14,33
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16
MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

RS
7.237,33

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO RS
TERREA OU SOBRADO ke 165,00 13,76 2.270,81
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20

MM - MONTAGEM. AF_12/2015.

Concreto

CONCRETO FCK = 40MPA, TRAGO
1:1,6:1,9 (EM MASSA SECA DE
CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA
1) - PREPARO MECANICO COM RS
BETONEIRA 400 L. AF_05/2021 m? 0,86 490,28 419,68
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