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RESUMO

Dentre os diversos tipos de estruturas existentes, as estruturas em concreto armado e
as estruturas metalicas destacam-se. A estrutura em concreto é uma estrutura mais
antiga, a qual ndo necessita de mao de obra especializada e possui vantagens como
resisténcia a tracao e baixos custos de manutengdo. Ja a estrutura metalica, por mais
gue seja conhecida mundialmente, € uma estrutura mais tecnoldgica e recente, a qual
agrada muito devido ao seu tempo de execucdo e pela economia em material, entre
outras vantagens. O objetivo desse trabalho é analisar o projeto de um mezanino em
ambas as estruturas mencionadas anteriormente. Levando em consideragao trés
fatores comparativos, beneficios, custo e tempo de execugdo, com isso obteve-se
resultados relevantes sobre a melhor escolha para 0 mezanino. Os dados foram
obtidos através de pesquisas bibliograficas, e relatérios orgamentais. A planilha
orcamentaria foi importantissima para esse desenvolvimento, visto que para
reconhecer a melhor opgado € importante analisar os custos. A fundamentagao do
trabalho teve as principais metodologias e normas utilizadas para o orgamento de
estruturas em concreto armado e em acgo estrutural. Por meio da revisao de literatura
tornou-se possivel criar uma tabela e averiguar o melhor método em relacdo aos
beneficios. Com os dados de dimensionamento e insumos, criou-se a tabela
orcamentaria, referenciando os valores da tabela SINAPI analitica ndo desonerada de
abril/2021 , apds a obtencéo de tais resultados elaborou um grafico, o qual demonstrou
qual método é mais econdmico. Em sequéncia do custo foi estimado o tempo de
execucgao através de calculos, com a elaboragao de um grafico foi possivel estimar o
método com menor tempo de execugao. Concluiu-se que a estrutura metalica sucedeu

no método mais viavel e com maior aprovagao nas trés analises.

Palavras-chave: Estrutura em concreto armado. Estrutura metalica. Mezanino. Custo-

beneficio.



ABSTRACT

Among the various types of existing structures, the reinforced concrete structure and
the metallic structure are noteworthy. The concrete structure is an older structure,
which does not require specialized labor and has advantages such as tensile strength
and low maintenance costs. On the other hand, the metallic structure, as much as it is
known worldwide, is more technological and recent structure, which is very pleasing
due to its execution time and the economy in material, among other advantages. The
objective of this work is to analyze the design of a mezzanine in both structures
mentioned above. Taking into account three comparative factors, benefits, cost and
execution time, relevant results were obtained about the best choice for the mezzanine.
Data were obtained through literature searches, and budget reports. The budget
spreadsheet was very important for this development, once to recognize the best
option it is important to analyze the costs. The work was based on the main
methodologies and standards used for the budget of reinforced concrete and structural
steel structures. Through the literature review, it became possible to create a table and
find out the best method in terms of benefits. With the sizing data and inputs, the budget
table was created, referencing the values of the non-encumbered analytical SINAPI
table of April/2021, after obtaining such results, a graph was prepared, which showed
which method is more economical. As a result of the cost, the execution time was
estimated through calculations, with the elaboration of a graph it was possible to
estimate the method with less execution time. It was concluded that the metallic
structure succeeded in the most viable method and with the highest approval in the

three analyses.

Keywords: Reinforced concrete structure. Metal structure. Mezzanine. Cost benefit.
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1. INTRODUGCAO

Os seres humanos que ocupavam a terra no inicio, viviam de forma diferente da
atualidade, a vida para eles era precaria, precisavam cacar para se alimentar, e quando
esgotava os alimentos eles precisavam se mudar. Por contadisso que os homens
sempre buscaram melhoria e aperfeicoamento. Uma das principais dificuldades naquela
época era a moradia, 0s mesmos precisavam “carregar’ ou construir novos lares ao se
mudarem.

Com o avango do homem e da tecnologia, a construg¢ao civil comegou tomar forma,
sendo necessario grandes avangos nos metodos construtivos, além de precisar cada vez
mais de mao de obra especializada e matéria prima. E notério que a estrutura de uma
construcao é a principal etapa da obra, a mesmaé formada por trés elementos
estruturais, sendo eles, laje, viga e pilares, formando assim um conjunto de elementos
que garante estabilidade, seguranga e resisténcia.

Portanto, diversos tipos estruturais foram criados através dos anos, uma das
principais € a estrutura em concreto, a mesma foi base para a jungdo do concreto com
0 acgo, formando assim uma estrutura em concreto armado. O concreto € muito utilizado
mesmo com o passar dos anos, segundo Kaefer (1998) o concreto € um material facil
de moldar, isso ocorre por ser um material plastico, sendo possivel molda-lo antes do
processo de endurecimento, permitindo assim que o mesmo adquira resisténcia
suficiente para resistir aos esforgos solicitantes.

Além dessas estruturas mais antigas, ha também uma estrutura composta somente
por aco, a estrutura metalica, € uma forma estrutural mais recente e que esta tendo
grande avangco na construgdo civil, garantindo assim maior produtividade as
siderurgicas. De acordo com Guinzelli (2017) esse método estrutural é recomendavel
pois traz facilidade na construgdo, proporcionando organizagado no canteiro de obras,
caucionando constru¢gdes mais rapidas e gerando diminui¢do no desperdicio.

A construcéo civil € uma atividade que gera grande impacto ambiental, isso ocorre
por conta do desperdicio de materiais e demolicdes, o desperdicio acontece, pois,
em muitas obras nao é realizado uma planilha de insumos, e a demoligao se da por
alguns fatores, sendo eles, falta de manutencéo, podendo gerar degradacédo na
estrutura, erros durante a execucao e reformas/mudancas. Além dos beneficios de
um meétodo construtivo € importante analisar os custos, a construgao civil € uma

atividade que gera custos altissimos, ja que a mesma esta diretamente ligada com a
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economia de um pais, portanto para se realizar a escolha de um método construtivo
€ necessario visar além dos beneficios os custos gerados pelo mesmo.

Para o presente trabalho foi possivel a verificacdo da durabilidade das estruturas
por meio de pesquisas bibliograficas. Através de calculos de consumo de materiais, mao
de obra e tempo de execucgéo foi possivel calcular os custos, mas para tanto foi utilizado

a tebela SINAPI e orgamento externo para obtengdo dos mesmos.
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2. OBJETIVOS
2.1.  OBJETIVO PRIMARIO

O objetivo deste trabalho € comparar a estrutura de um mezanino que sera
projetado por dois métodos construtivos: A estrutura metalica e a estrutura em concreto
armado. A analise sera realizada através das vantagens, tempo de execugado e
orcamento das estruturas. Dessa forma sera possivel apresentar o modelo estrutural

que atende as necessidades do mezanino.
2.2. OBJETIVOS SECUNDARIOS
e Analisar um projeto de mezanino em estrutura metalica;
e Analisar um projeto de mezanino em estrutura de concreto armado;
e Estimar tempo de execugao para cada método construtivo;
e Apresentar planilha de custos para cada método; e

e Apresentar o melhor método.



19

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. ESTRUTURAS METALICAS

A estrutura metalica € uma estrutura composta por metal, sendo o ag¢o o principal
metal utilizado, sabe-se que na composi¢cao do acgo € utilizado ferro e carbono, sendo
esses 0s principais componentes da estrutura metalica.

Esse método construtivo é recente no Brasil, mas é utilizada desde o século XVIII
na Europa e nos Estados Unidos, sendo mais especifico, o ano da primeira obra foi em
1779, a obra foi projetada pelo arquiteto Thomas Pritchard e € mundialmente conhecida
sendo a ponte sobre o Rio Severn, Ponte de Coalbrookdale.

Apenas no século XIX o ago tornou-se realidade no Brasil, as pecas eram
importadas até 1946 para o Brasil, sendo assim, as obras em estruturas metalicas saiam

inviaveis por conta do valor dos materiais utilizados.
3.2. CONCEITO

A estrutura metalica € composta por diversas pecas, que quando encaixadas de
forma correta torna-se uma so estrutura. De acordo com Bellei, Pinho e Pinho(2008, p.23)
0 acgo € de suma importancia, pois € benéfico tanto na sua forma isolada como o steel
frame, que é semelhante a um esqueleto estrutural feito de ago galvanizado, ou até
mesmo atuando com outros materiais.

Existem mais de 3500 tipos diferentes de agos e cerca de 75% deles foram
desenvolvidos nos ultimos 20 anos. Isso mostra a grande evolugdo que o setor tem
experimentado. (CBCA, 2014)

O ferro é o principal componente da liga do ago, porém ha também a necessidade
de compor esse metal com carbono, sendo usado aproximadamente de 0,008% a 2,11%
de carbono, existe a possibilidade de aderir a essa liga o enxofre, zinco, silicio, e outros.

E notdrio que ha diversos tipos de agos, mas os usados em estruturas s&o

denominados: acgo carbono e acgo de baixa liga.
e Aco carbono

E utilizado um teor de carbono de no maximo 0,45% nas estruturas normais de aco,
para que a liga possua assim uma boa soldabilidade. Caso esse teor seja aumentado,
superando os 0,45%, a resisténcia e a dureza irdo aumentar, e acarretara uma
diminuicdona ductilidade e soldabilidade, tornando o ago quebradico.

A ABNT, ASTM e normas europeias EN, separaram os principais tipos de aco
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carbono, os quais estdo apresentados na figura 1.

Figura 1 - Propriedades mecanicas de agos-carbonos

Limite de escoamento  Resisténcia a ruptura

Especificacao Teor de carbono % f. (MPa) £, (MPa)
ABNT MR250 baixo 250 400
ASTM A7 240 370-500
ASTM A36 0,25-0,29 250 (36 ksi) 400-500
ASTM A307 (parafuso) baixo — 415
ASTM A325 (parafuso) médio 635 (min) 825 (min)
EN §235 baixo 235 360

Fonte: Pfeil, Walter (2010).

e Acos de baixa liga

De acordo com Bellei (2010), os agos que recebem em sua composigao
componentes como cobre, silicio, manganés, etc., s&do os conhecidos agos de baixa liga,
quando esses componentes sao adicionados em pequenas quantidades eles geram
aumento de resisténcia do ago, através da modificacdo da sua estrutura. Sendo assim,
€ possivel obteruma resisténcia elevada usando apenas 0,20% de carbono, o que

permite entdo uma boa soldabilidade.
3.3. PROPRIEDADES DO ACO

As propriedades mecanicas sdo de suma importancia, pois € através dessas que €

possivel a verificagao da resisténcia e durabilidade do aco.

O aco possui suas propriedades bem definidas, exemplo é a sua alta resisténcia

mecanica quando comparado com outros materiais, detém de uma boa ductilidade.
¢ Ductilidade

Um material é considerado ductil se o mesmo for deformavel, ou seja, se existe uma
forca ou tensdo aplicada em um material, a forma com que ele vai reagir a isso que
dira se ele é ductil ou ndo, se o material sofrer grandes deformacdes antes de romper,
significa que ele possui boa ductilidade. O ago possui 6tima ductilidade, sendo uma
das suas maiores vantagens. Mas para o ag¢o ser ductil, o mesmo precisa ter o teor

certo de carbono na sua liga.
e Dureza

Dureza significa a resisténcia de um material resistir a riscos ou a abrasdo. Essa
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propriedade € medida por ensaios que caracterizam a resisténcia que o material tem
pelapenetragdo de outro material com maior dureza. Visto tal explanagao, € notério

gue 0 ago possui essa propriedade.
e Corrosao

Dias (2015, p. 139) destaca que “corrosao é definida como o conjunto de alteragdes
fisico-quimicas que uma substancia sofre pelas agcdes de determinados reagentes na
natureza.” E nitido que a corrosdo ocorre entdo por causa de alguns elementos
presentes no ambiente, quando os mesmos entram em contato com o0 ago, provoca a

corrosao.

Um acgo corroido pode levar uma estrutura inteira a ruina. Para se evitar entdo que
0 ago corroa mais do que o normal, sdo adotadas algumas medidas de prevencao
(Figura 2). E importante evitar o contado do ago com outros metais, por exemplo, com

o aluminio.
Figura 2 - Detalhes para prevenir a corrosao de estruturas expostas

EVITAR PREFERIR

, ‘ . Furo para
Acumulo de ag\ua e poeira drenagem

< =

a
N~ I - 4
Sem acesso
para
/ manutencéao
/
) Facilita limpeza
Acgr_nulo de e aeracao
sujeira

Fonte: Pfeil, Walter (2010).
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Projetar uma estrutura metalica exige do projetista um conhecimento profundo
e bem fundamentado sobre as caracteristicas dos componentes e materiais que
serao aplicados na construgao, principalmente o aco, e das suas propriedades.
Se o conhecimento nao for o suficiente, corre o risco de adotar-se uma solugao
incompativel com o sistema estrutural que sera executado, e que certamente

trara consequéncias de todos os tipos de natureza.(CASTRO, 1999).

Compreende-se que a corrosao € uma propriedade dada como negativa para o ago,

pois a mesma pode levar uma estrutura a ruina. E fundamental que para sua fabricacéo

e execugao seja utilizado méo de obra qualificada, para ndo ocorrer erros gravissimo,

além de atenderem as medidas essenciais para protecao.

3.4.

NORMATIZAGCAO DA ESTRUTURA METALICA,

ABNT NBR 14323:2013 - Projeto de estruturas de acgo e de estruturas mistas de
acgo e concreto de edificios em situagao de incéndio: com base no método dos
estados-limites, estabelece os requisitos para o projeto das estruturas de agdes
das estruturas mistas de aco e concreto em situacédo de incéndio de edificacbes
cobertas pelas ABNT NBR 8800 ABNT NBR 14762, conforme os requisitos de
resisténcia ao fogo, prescritos pela ABNT NBR 14432 ou legislagao brasileira

vigente.

ABNT NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de ago constituidas
por perfis formados a frio: Com base no método dos estados-limites, estabelece
0s requisitos basicos que devem ser obedecidos no dimensionamento, a
temperatura ambiente, de perfis estruturais de ago formados a frio, constituidos
por chapas ou tiras de ago-carbono ou ago de baixa liga, conectados por

parafusos ou soldas e destinados a estruturas de edificios.

ABNT NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de agdes de estruturas mistas de
aco e concreto de edificios: Com base no método dos estados- limites,
estabelece os requisitos basicos que devem ser obedecidos no projeto a
temperatura ambiente de estruturas de acgdes de estruturas mistas de aco e

concreto de edificagdes.

ABNT NBR 7007:2016 - Ago-carbono e ago micro ligado para barras e perfis
laminados a quente para uso estrutural — Requisitos: estabelece os requisitos
para as barras e os perfis estruturais laminados a quente, de ago-carbono ou de

ago micro ligado, empregados em estruturas de aco.
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VANTAGENS

De acordo com Nardin (2008, p. 13) o ago proporcionou grande avango na

arquitetura, além de conceder vantagens como elemento construtivo, sendo esses:

Segoes mais esbeltas: As dimensdes sao mais esbeltas (vigas e pilares) se
comparadas as de concreto, evitando assim que as vigas e pilares possuam
uma largura excessivamente grande.

Menor tensao na fundagao: O fato de a estrutura em acgo ser mais leve que a
estrutura em concreto armado para um determinado projeto, permite que a
fundacdo do mesmo receba uma menor carga.

Maior espaco util / melhoria na arquitetura: A estrutura em aco possibilita a
utilizagao de vigas com maiores vaos, ou seja, uma obra comum numero menor
de pilares, gerando assim um maior espago da obra.

Adaptacao / versatilidade: Em casos de reformas, adapta¢des e ampliacoes,
a estrutura em ago é vantajosa, pois € facil ajustar os membros em ago, sem
contar que esse método permite uma ampla escolha no material utilizado para
cobertura, acabamento e fechamento.

Redugdao no tempo de obra: As pegas em estrutura metalica sé&o
industrializadas, garantindo assim que durante o tempo da fabricacdo da
estrutura o canteiro de obra esteja realizando outros servigos, como a fundacgao.
Outro beneficio do tempo otimizado é o fato de n&o utilizar-se escoras e formas,
além de que a estrutura metalica nao é refém do clima.

Reducdao no desperdicio: As pecas da estrutura s&o industrializadas,
garantindo assim o uso exato de insumos, diminuindo o percentual de
desperdicio na construgao civil.

Garantia de qualidade: O método de fabricagdo é industrializado, gerando
assim um produto de qualidade, o qual necessita de mao de obra qualificada para
sua fabricagdao e montagem, além de que as pecas sao medidas por milimetros,
gerando assim maior precisdo na estrutura.

Canteiro de obras: A producéo industrializada garante que haja menor geragao
de entulho, tendo assim um ambiente mais limpo, além de necessitar de um
canteiro menor.

Resisténcia: O aco € um material com alto teor de resisténcia.

Manutencao: E facil realizar a manutencdo em estrutura metalica, visto que é
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possivel substituir as pegas.
3.6. ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

No inicio da construcdo civil, os unicos materiais utilizados para construcédo era a
pedra e a madeira, sendo que cada possui seus beneficios. A pedra natural por exemplo,
possui uma grande resisténcia a compressao e uma excelente durabilidade, mas a
mesma nao possui resisténcia a tragdo. A madeira por outro lado, € um material que nao
possui muita resisténcia, porém sua durabilidade é enorme (BASTOS, 2019).

E notério que uma construcdo precisa possuir além de resisténcia, uma boa
durabilidade, com isso veio a necessidade de um método construtivo que suprisse esse
aspecto. Com o surgimento do aco e os estudos sobre suas propriedades, foi observado
que 0 mesmo possui resisténcias mecanicas elevadas, mas € fragil a corrosao,
precisando assim de protecéo.

Portanto, visando melhorar o método construtivo, foi criado o concreto armado, que
€ a juncgao das propriedades do concreto com 0 ago, 0 concreto possui resisténcia a
compressao e boa durabilidade, e o aco supri a falta de outras resisténcias que o

concreto isolado ndo possui como a resisténcia a tragao.
3.7. CONCEITO

Para obtencdo do concreto é fundamental realizar uma mistura apropriada de
cimento, agregado fino, agregado graudo e agua. Quando necessario séo incorporados
produtos quimicos ou outros componentes, como micro silica, polimeros etc. Essas
adicbes tém a finalidade de melhorar algumas propriedades, sendo: aumentar a
trabalhabilidade e a resisténcia e retardar a velocidade das reagdes quimicas que
ocorrem no concreto (CARVALHO, 2014).

Portanto, o concreto armado é obtido através dessa mistura apropriada, porém é
necessario aderir barras de aco conectadas nessa composi¢cao, de maneira a alcancar
O objetivo, que é a obtencdo de um material com durabilidade e resisténcias a
compressao e tragao.

3.8. PROPRIEDADES DO CONCRETO ARMADO

Visto que esse método construtivo se deu referente a necessidade de o concreto
nao possuir resisténcia a tracado, é visivel que as propriedades mais relevantes do

concreto armado seja sua resisténcia a compreensao e a tragéo.
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¢ Resisténcia a compressao

Essa € a resisténcia mais importante do concreto, sua determinacao € obtida através
do ensaio de corpos de prova, o qual é executado segundo procedimentos operatérios
normalizados, estabelecidos esses pelas normas NBR 5738 e NBR 5739, essas normas
sao utilizadas para moldagem, cura e ensaio a compressao de corpos cilindricos de
concreto.

Os valores desses ensaios sao dispersos, variando de um corpo de prova do outro,
de uma obra para outra, isso acontece segundo o cuidado e vigor que se confecciona o
concreto. Essa dispersao ocorre pela variagdo de composicao, condi¢coes de fabricagao
e cura, além desses motivos, ha também influéncias atmosféricas, verdo e inverno,

mudanca da origem de fornecimento das matérias-primas e outros.

¢ Resisténcia a tracao

De acordo com Mehta e Monteiro (1994), uma das resisténcias mais importante do
concreto € a resisténcia a tragdo, mas quando se trata de um projeto estrutural em
concreto armado, a maioria das pegas sao dimensionadas levando em consideragao a
resisténcia a compressao.

Existe uma analogia de que a resisténcia a tragao, corresponde 10% da resisténcia
a compressao do concreto, ha qual ndo pode ser feita livremente. Ambas as resisténcias
dependem da resisténcia do concreto, ndao havendo assim uma proporcionalidade
exata. E esperado assim que as resisténcias sejam diretamente proporcionais, no caso,
se a resisténcia a compressdo aumentar, a resisténcia a tracdo também aumentara.
(NEVILLE, 1997).

3.9. NORMATIZAGAO DA ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

e ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento:
Estabelece os requisitos basicos exigiveis para o projeto de estruturas de
concreto simples, armado e protendido, excluidas aquelas em que se empregam
concreto leve, pesado ou outros especiais.

o ABNT NBR 14931:2004 -Execucdo de estruturas de concreto -Procedimento:
estabelece os requisitos gerais para a execucgao de estruturas de concreto. Em
particular, esta Norma define requisitos detalhados para a execugao de obras de

concreto, cujos projetos foram elaborados de acordo com a ABNT NBR 6118.
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3.10. VANTAGENS

Segundo Pinheiro (2016, p. 06) o concreto armado possui diversas vantagens

em sua forma estrutural, sendo suas maiores vantagens:

¢ Flexibilidade: O concreto € um material facil de se moldar, isso permite que o
material se enforme conforme a férma utilizada para o mesmo.

e Estruturas sem juntas: O concreto € proprio para estruturas monoliticas,ou seja,
estruturas sem juntas, as mesmas sao muitas vezes hiperestaticas, apresentam
uma elevada reserva de capacidade resistente e seguranca.

e Execugao simples: A estrutura de concreto armado necessita de um pequeno
numero de operarios, 0s quais nao precisam ter especializagao. A possibilidade
de racionalizar e mecanizar os canteiros de obras, permite que cada vez menos
a construcido dependa de méao de obra especializada.

e Economia: Nao ha necessidade de conservagao direta com pinturas, o mesmo
s6 precisa de tal conservagao se tiver exposto a aguas agressivas ou acidos.

¢ Maior resisténcia a choques e vibragodes: As estruturas em concreto armado
que estdo sujeitas a cargas moveis, possuem uma menor sensibilidade aos

esforgos ritmicos dessas ag¢des do que as estruturas mais leves.
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4. METODOLOGIA

Goode e Hatt (apud Bressan, 2000, p.02) considera que o estudo de caso “Nao é
uma técnica especifica, € um meio de organizar dados sociais preservando o carater
unitario do objeto social estudado”.

O método de pesquisa utilizado no presente trabalho foi exploratério. De acordo com
Dalfovo; Lana; Silveira, (2008) a finalidade do método exploratério € a investigacao de
algum objeto de estudo que possui poucas informagdes. O método supracitado é um
estudo de caso e constitui o primeiro estagio de toda pesquisa cientifica. Com isso a
abordagem do trabalho é quali-quantitativa, essa pesquisa envolveu entdo métodos
quantitativos com coletas de dados, e qualitativos com especulagdes quanto as causas
dos resultados. A pesquisa foi realizada através de estudos computacionais e revisdes
bibliograficas.

O trabalho em estudo é referente a analise de um mezanino em dois métodos
estruturais: A estrutura metalica e a estrutura em concreto armado.

Para o estudo da estrutura metalica foi utilizado um mezanino projetado por Glauco
Brentan da Silva, o autor realizou célculos do dimensionamento das vigas e pilares
metalicos do mezanino, o qual esta localizado em um espaco interno de um shopping
center, e tem por finalidade ser uma casa de maquinas.

Figura 3 - Dimensdes do mezanino
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Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011, p.03).
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Figura 4 - Perspectiva do Mezanino, com seus devidos contraventamentos

Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011, p.04).

Glauco Brentan Da Silva relatou em seu trabalho os dados que levou em
consideragao para realizar o dimensionamento das vigas e pilares do projeto, sendo
esses:

e Carga acidental de 7,5 KN/m?;

e Peso do revestimento igual a 1,5 KN/m?;

e Estimativa do peso proprio da estrutura igual a 0,45 KN/m?;

e Peso da laje pré-moldada igual a 2,0 KN/m?;

e Aco Estrutural ASTM A36 para perfis;

e Perfis laminados de Gerdau Acominas.

A carga acidental supracitada esta de acordo com a NBR 6120/2019, a norma tem
por finalidade especificar cargas para calculos de estruturas.

Através dessas informagdes o autor dimensionou o mezanino em estrutura metalica,
portanto, a estrutura em concreto armado foi dimensionada partindo de alguns desses

parametros.
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O projeto em concreto foi realizado no Software Eberick versdo 2021, iniciamente
utilizou a planta baixa criada pelo autor Glauco, mas por se tratarem de estruturas com
resisténcias e propriedades diferentes se tornou necessario adequacgoes.

Através do Software Eberick/2021 foi dimensionado toda a estrutura do mezanino,
desde as sapatas até a laje. As dimensdes do mezanino e as cargas utilizadas séo as
mesmas usadas no projeto em estrutura metalica, ja que o objetivo foi comparar as
estruturas.

Apos a obtencdo dos dados de ambas as estruturas, foi elaborado uma planilha
orgcamentaria simples, no proprio Word, o qual permite a criagao de tabelas. Através dos
calculos e das tabelas se tornou possivel analisar e comparar o custo-beneficio das
estruturas em estudo.

Adquiriu-se o orcamento através de composi¢des de custos fornecidas por meio da
tabela referenciada SINAPI analitica nao desonerada 04/2021. Essa tabela forneceu
indices/coeficientes de consumos de insumos, mao de obra e equipamentos. Os dados
e valores de servicos ndo encontrados nas tabelas referenciais, muitos desses
referentes a estrutura metalica, levou a uma elaboragao de composi¢ao de custo unitario
com cotagdes propria, utilizando o Software Excel para montagem das tabelas.

O trabalho realizou através de pesquisas bibliograficas uma analise comparativa de
vantagens entre ambas as estruturas gerando assim uma comparagado de custo-
beneficio.

Por fim, foi feito um comparativo entre o tempo de execucédo de cada mezanino,
realizando calculos de duracdo, a equacgao foi referenciada do livro planejamento e
controle de obra de Aldo Doérea, a quantidade de equipe empregada foram duas,
possuindo um tempo de servigo de 8h/dia. Foi fundamento utilizar o Software Project
para criar um cronograma real.

Os resultados estao apresentados de duas formas, sendo, textual e tabelas. As
tabelas demonstram de forma coesa os resultados obtidos sobre o orgamento e o tempo

de execucao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os primeiros resultados apresentados serdo sobre o dimensionamento da estrutura
metalica, vale ressaltar que tais resultados foram apresentados no trabalho de Glauco
Brentan Da Silva, 2011. O autor iniciou apresentando os resultados das vigas e depois
dos pilares.

O objetivo do trabalho foi uma analise comparativa entre duas estruturas, sabendo
que em ambas foi utilizado laje pré-moldada unidirecional, e obtendo assim valores
similares de insumos e mao de obra, tornou-se dispensavel o orgamento sobre essa

etapa.
5.1. DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS V2 E V3

Foram utilizados alguns coeficientes de ponderacdo para os calculos dos

carregamentos das vigas, sendo eles:

* Yg1 = 1,25 (coeficiente relacionado ao peso proprio da estrutura);

* Yg2 = 1,35 (coeficiente relacionado a estruturas moldadas no local e

elementos estruturais);

Yq = 1,5 (coeficiente relacionado a agdes variaveis, incluindo as decorrentes

do uso e ocupacgéo).

As informacgdes suprecitadas foram referenciadas do trabalho de Glauco Brentan Da

Silva, utilizando esses dados o autor iniciou os calculos de dimensionamento das vigas.

Tabela 1 — Dados para dimensionamento das vigas v2 e v3

NOMENCLATURA RESULTADOS
Qsd = Carga distribuida 41,34 KN/m
Msd = Momento fletor 218,33 KN/m
Vsd = Esforgo cortante 134,36 KN/m
(Zx)mim = Pré-dimensionamento da secéo transversal 960,65 cm?

Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011).

5.1.1. Escolha do perfil
Para a escolha do perfil o autor utilizou como base a tabela de perfis laminados da

Gerdau Agominas, comparando assim a resisténcia plastica minima exigida com a

fornecida pelo fabricante.
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Partindo desse principio o perfil escolhido foi o W 360 x 57,8.

Tabela 2 - Caracteristicas da secao transversal

d =35,8cm Ix = 16143 cm*
bf =17,2 cm Wx =901,8 cm?®
tw=0,79 cm Zx =1014,8 cm?®
tf=1,31 cm h=33,2cm

A=725cm? Aw = 27,44 cm?

Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011).

A tabela acima apresenta as caracteristicas do perfil escolhido para as vigas V2 e

V3, entre essas informagdes se encontra a resisténcia plastica minima da se¢ao em

analise, é notorio que a resisténcia é superior a exigida na tabela 01, dessa forma o
perfil escolhido se encaixa as especificagoes.

Tabela 3 — Dados para dimensionamento das vigas v2 e v3

NOMENCLATURA RESULTADOS
Vrd = Determinacéao da forga cortante resistente de calculo 374,2 KN
Mrd = Determinagao do momento fletor resistente de 2330,63 KN.m
dimensionamento
P servigco = Verificacdo do E.L.S 21,125 KN/m
0 atuante = Deslocamento no meio do vao 1,52 cm
0 Limite = Deslocamento limite para uma viga 1,86 cm
Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011).

5.2. DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS V1 E V4

O autor Glauco Brentan Da Silva utilizou os mesmos coeficientes de ponderacao
das vigas V2 e V3.

Tabela 4 - Dados para dimensionamento das vigas v1 e v4

NOMENCLATURA RESULTADOS
Qsd = Carga distribuida 20,67 KN/m
Msd = Momento fletor 109,17 KN/m
Vsd = Esforgo cortante 65,68 KN/m
(Zx)mim = Pré-dimensionamento da secéo transversal 480,35 cm?
Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011).
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O perfil escolhido pelo autor para as vigas V1 e V4 foi o W 360 x 32,9.

Tabela 6 — Dados para dimensionamento das vigas v1 e v4

Tabela 5 - Caracteristicas da secao transversal

d=34,9cm Ix = 8358 cm*
bf =12,7 cm Wx =479 cm?®
tw = 0,58 cm Zx = 547,6 cm?
tf = 0,85 cm h=33,2cm
A =421 cm? Aw = 20,51 cm?

Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011, p.09).

NOMENCLATURA RESULTADOS
Vrd = Determinacgao da forga cortante resistente de calculo 279,68 KN
Mrd = Determinacdo do momento fletor resistente de 124,45 KN.m
dimensionamento
P servigo = Verificagdo do E.L.S 10,56 KN/m
0 atuante = Deslocamento no meio do vao 1,43 cm
0 Limite = Deslocamento limite para uma viga 1,86 cm

Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011).

5.3. DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS V5 E V6

As vigas V5 e V6 apoiadas nos pilares, sendo assim, essas vigas transmitem cargas

aos pilares. As vigas citadas recebem os esforgos de todas as outras vigas analisadas

acima. Portanto, os carregamentos destas vigas podem ser obtidos através das reacdes

das demais vigas do mezanino.

Figura 5 - Vigas V5 e V6
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Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011, p.11).
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Tabela 7 - Reagbes de apoio das vigas
Rv1 =67,2 KN Rv3 = 134,4 KN

Rv2 =134,4 KN Rv4 = 67,2 KN
Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011).

Figura 6 - Diagrama de momento fletor

- i
!/ \ Pl \.
TR E o) o

201,6 KN - 201.6 KN

336 KN.m 336 KN.m

Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011, p.12).
Figura 7 - Diagrama de esforgo cortante
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Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011, p.12).

ApOés a obtencao desses dados, o autor utilizou 0 momento fletor de 336 KN.m para

o calculo da viga e o esforgo cortante de 134,4 KN para o calculo de cisalhamento.

Tabela 8 - Pré-dimensionamento da sec¢ao transversal das vigas
NOMENCLATURA RESULTADOS
(Zx) mim 1478,4 cm?
Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011).
5.3.1. Escolha do perfil

O perfil escolhido foi W 410 x 75.
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Tabela 9 - Caracteristicas da secao transversal
d=41,3cm Ix = 27616 cm*

bf =18,0 cm Wx =1337,3 cm?

tw=0,97 cm Zx=1518,6 cm?
tf=1,6 cm h =38,1 cm
A =95 8 cm? Aw = 38,2 cm?

Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011, p.13).
Tabela 10 — Dados para dimensionamento das vigas v5 e v6

NOMENCLATURA RESULTADOS
Vrd = Determinacao da forga cortante resistente de calculo 520,91 KN
Mrd = Determinagao do momento fletor resistente de 345,14 KN.m

dimensionamento

0 atuante = Deslocamento no meio do vao 1,82 cm

O Limite = Deslocamento limite para uma viga 2,14 cm

Fonte: Glauco Brentan Da Silva - Projeto De Um Mezanino Metalico.

5.3.2. Verificagdo do Estado Limite de Servico — E.L.S

Figura 8 - Carregamento para verificagdo do E.L.S

Rvi=3435KN  Rv:=68.7KN Rvi=68,7KN  Rvi=34,35KN

a'l \ .f
sl !

£ &)
T
FTHTTEY

J 2,50 [ 2,50 | 2,50
1 t 1 !

Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011, p.14).

5.4. DIMENSIONAMENTO DOS PILARES (P1 =P2 =P3 = P4)

Segundo Glauco Brentan Da Silva, através das vigas V5 e V6 é possivel obter a
carga atuante nos pilares. O calculo foi realizado apenas para P1 ja que todos pilares

possuem carga de compressao idénticas.
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5.4.1. Carga no pilar P1

Figura 9 - Carga no pilar
201.6 KN

T

1l
—_—— AL

]

201.6 KN
Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011, p.15).
5.4.2. Escolha do perfil

O pilar esta sendo comprimido, nesse caso € necessario escolher uma secao e

verificar a estabilidade. O perfil escolhido para esse pilar foio W 150 x 13 (12 Alma).

Tabela 11 - Caracteristicas da sec¢éao transversal

d=14,8cm Ix = 635 cm*
bf = 10,0 cm ly = 82 cm*
tw = 0,43 cm h=13,8 cm
tf=0,49 cm Ag = 16,6 cm?

Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011, p.16).
5.4.3. Condigoes dos vinculos

O autor considerou a base do pilar engastado e o topo rotulado, dessa forma foi

possivel dimensionar o pilar.
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Figura 10 - Vinculagao do pilar P1

Kx=Ky=0,7
Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011, p.17).
Tabela 12 - Dados para dimensionamento dos pilares p1, p2, p3 e p4

NOMENCLATURA RESULTADOS
Nrc = Calculo da carga critica de Euler 366,7 KN
A0 = Calculo do coeficiente de reducgao 1,06
NCRd = Calculo da resisténcia a compressao do pilar 325,8 KN
N = Coeficiente de seguranca 1,2

Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011).
5.5. RESUMO DOS PERFIS

Tabela 13 - Perfis utilizados no mezanino

ELEMENTO PERFIL LAMINADO
Viga 1 (V1) W 360 x 32,9
Viga 2 (V2) W 360 x 57,8
Viga 3 (V3) W 360 x 57,8
Viga 4 (V4) W 360 x 32,9
Viga 5 (V5) W 410 x 75
Viga 6 (V6) W 410 x 75
Pilar 1 (P1) W 150 x 13
Pilar 2 (P2) W 150 x 13
Pilar 3 (P3) W 150 x 13
Pilar 4 (P4) W 150 x 13

Fonte: Glauco Brentan Da Silva (2011). Adaptada
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Para orcgar as barras metalicas foi utilizado a planilha SINAPI, a qual auxiliou com

dados para as barras utilizadas nas vigas, para as barras dos pilares foi necessario or¢ar

na empresa ARCELORMITTAL, localizada no municipio de Ji- Parana em Rondénia.

Com a necessidade de se obter os valores de mao de obra, equipamentos e afins,

foi adaptada uma composicao da SINAPI com a bitola utilizada e o valor or¢gado na

empresa, essa composi¢cao adaptada se encontra em apéndice 1 no corpo do trabalho.

A adaptacao realizada foi referente ao perfil de ago laminado, alterando a bitola e o

preco unitario, sabendo que a unidade de uma bitola € (mm x Kg/m) é possivel obter o

peso (Kg) de uma barra apenas multiplicando o ultimo numero da bitola pelo metro

necessario, os calculos no presente trabalho serao realizados levando em consideragao

a metragem necessaria para construgdo do mezanino.

Figura 11 - Cotagao na empresa Arcelormittal

TOTAL

QTDE UN. | PESO(KG) | PRECO (RS) DATA PRECO 1 (R¢) 1P +
DESCRICAO CONFIRMADA | REF.KG | " (_
11188 - PF W 150x13 A572 GRS0 12M (W 6
X ( 156 KG 156 12,91 | 25/05/2021 | 12,91 |2.014,69

X9)N

Fonte: Arcelormittal Brasil S.A. (2021).

Tabela 14 — Tabela de preco referente aos pilares

DESCRIGAO | CODIGO | QUANTIDADE | UNIDADE | PREGO UN. | TOTAL
W 150 x 13 (12m) | 100766 156 KG 15,22 2.374,32
TOTAL 2.374,32

Fonte: Prépria (2021).

Foi utilizado apenas um perfil (W 150 x 13) de 12 metros, pois 0 mezanino possui

quatro pilares, sendo que cada contém 3 metros de altura. O valor cotado pela

empresa supracitada é referente a data confirmada, até o dia 01/06/2021.

Os perfis dimensionados para as vigas foram cotados através da planilha SINAPI,

a composicao utilizada esta em apéndice 2, a qual precisou ser adaptada, usando

uma composicao que abrange o perfil | para qualquer bitola, dessa forma o precgo

unitario ficou o mesmo para os trés perfis, o peso (Kg) foi obtido através da

multiplicagdo do (Kg/m) pela metragem utilizada.
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Tabela 15 — Tabela de preco referente as vigas

DESCRICAO | CODIGO| QUANTIDADE UN. | PRECO UN. TOTAL
W 360 x 32,9 (13m)| 100764 4277 KG 11,71 5.008,37
W 360 x 57,8 (13m)| 100764 751,4 KG 11,71 8.798,9
W 410 x 75 (15m) 100764 1125 KG 11,71 13.173,75
TOTAL 26.981,02

Fonte: Prépria (2021).
5.7. TEMPO DE EXECUCAO DO MEZANINO EM ESTRUTURA METALICA

Os indices utilizados para esse calculo sdo da tabela SINAPI — 04/2021, usou-se
um codigo para analisar o valor da mao de obra e materiais, e esse mesmo cédigo
disponibilizou os indices. O estudo sera feito utilizando duas equipes para execugao do

servico.

e Vigas

2 barras (W 360 x 32,9) de 6,5m sendo necessario utilizar 13 metros dessa barra, a
qual possui 32,9 kg/m aproximadamente.

2 barras (W 360 x 58) de 6,5m sendo necessario utilizar 13 metros dessa barra, a
qual possui 58 kg/m.

2 barras (W 410 x 75) de 7,5m sendo necessario utilizar 15 metros dessa barra, a
qual possui 75 kg/m.

. Quantidade * indice
Duracao =

Quantidade de recurso * Jornada
((32,9%13) + (57,8*13) + (75 15)) x 0,0333

D 30 =
uragao 18
. (427,7 +751,4 + 1125) x 0,0333
Duracao = 1+8

Duracao = 9,59 dias / 2 equipes
Duracao = 4,79 dias

Duracao =~ 5 dias

o Pilares
O mezanino possui um pé-direito com 3 metros de altura, serao utilizados 4 pilares,

dessa forma uma unica barra de 12m ja sera o suficiente.
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Quantidade * indice

Duracao = -
¢ Quantidade de recurso * Jornada

156 = 0,0333
1+8
Duracao = 0,649 dias / 2 equipes
Duracao = 0,32 dias

Duracao =

Duragdo =~ Edia

Os indices utilizados para os calculos de duracado sao referentes aos coeficientes
apresentados nas planilhas que estdao em apéndices, sendo a soma do coeficiente do

montador e do soldador.

Figura 12 - Resultado da duragao do servigo

id |Mode da Tarefa Nome da Tarefa |Duragio Inicio Término Predecessoras Nomes dos recursos 1 2240/ ‘ 29/Ag
! . ! . . . alslslois|Tiaials!slols!1]
1 = ESTRUTURA METALICA 5,5 dias Seg 23/08/21 Seg 30/08/21 | e = |
2 - PILARES METALICOS 0,5 dias Seg 23/08/21 Seg 23/08/21 3
3 L VIGAS METALICAS 5 dias Seg 23/08/21 Seg 30/08/21 2 [
Tarefa Resume Inativo I Tarefas externas
Divisdo vervenrnerneenss Tarefa Manual i 1 Marco externo <
. B Marco @ Somente duragdo Data limite ¥
Projeto: ESTRUTURA METALICA
Data: 5ab 28/08/21 Resumo 1 Acimulode Resumo Manua| Se—— Andamento
Resumo do projeto ] 1 Resumo Manual 1 Progresso manual
Tarefa Inativa Somente inicio C
Marco Inative Somente térming |
Pagina 1

Fonte: Propria (2021).

Tabela 16 — Custo do mezanino em estrutura metalica

ETAPAS CUSTO $
PILARES 2.374,32
VIGAS SUPERIORES 26.981,02
TOTAL 29.355,34

Fonte: Prépria (2021).
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5.8. MEZANINO EM ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

Em uma estrutura de concreto é indispensavel as sapatas, vigas baldrames, pilares
e vigas superiores, portanto foi criado tais elementos no projeto. Dessa forma o portico

do projeto do mezanino em estrutura de concreto armado ficou conforme a figura 13.

Figura 13 - Pdrtico do mezanino, com todos os seus elementos estruturais

Fonte: Propria (2021).

Levou-se em consideragao o dimensionamento das vigas superiores e pilares em
concreto armado. Glauco ndo passou em sua pesquisa dados sobre essas etapas,
dessa forma nao foi dimensionado, orgado e calculado o tempo de execugéo para as

etapas supracitadas.
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5.9. DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

5.9.1. Pilares

Tabela 17 — Dimensdes dos pilares

NOME | SECAO (cm)
P1 30X40
P2 30X40
P3 30X40
P4 30X40

Fonte: Prépria (2021).
5.9.2. Detalhamento dos pilares

O software Eberick disponibiliza o detalhamento das pecas, através desse é
possivel verificar o posicionamento das ferragens, as bitolas utilizadas, a metragem
para cada bitola e analisar de forma detalhada como ficara a ferragem no interior da

peca, a figura 14 representa o detalhamento do pilar.

Figura 14 — Detalhamento pilares

23 N3 5.0 C=127
23 N1 85.0 C=49
5 N1 @5.0 C=49

2%23 N2 5.0 C=39

2x5 N2 25.0 C=39

P1=P2=P3=P4
VISTAH VISTA B
ESC 1:25 ESC 1:25
: 330
TERREO - L2
ECAO [ []] o
ESSC 1:20 1] " ‘g
[re b
: i 3
) T
! = IEF
¢ 1= U [ ]
i [ 1]
VISTA B l
(117
(1] 5
34 [ [] &
N2 Ill § g
2 pri | 5
=“

275
23 N3 c/12

24
2x5 N4 ©5.0 C=94

T
1 ) ) e e e s

i
]
i
i
i
]

BALDRAME - L1 ép—
Fonte: Prépria (2021).
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5.9.3. Vigas superiores

Tabela 18 — Dimensdes das vigas

NOME SEGAO
(cm)
VA1 30X55
V3 30X55
V4 18X40
V5 18X40
V6 18X40
V7 18X40

Fonte: Prépria (2021).
5.9.4. Detalhamento das vigas superiores

Figura 15 - Detalhamento vigas superiores

ESC 1:50
2 N23 220.0 C=878 (1c)
744 SES;AO A-A
73 1 N21 220.0 C=289 (1c) (1c) 1 N22 220.0 C=289 - ESC 1:25
222 222
o 2x4 N5 @8.0 C=744 (PELE)
I A

330

‘ P4 V6 La V5

40 670
30x 55
670
134 N2 c/5
49
24
70 5N8 812.5 ¢/10 C=570 (4o1c+102c) 134 N2 26.3 C=158

15 744 15

3N9 212.5 C=768 (1c)

Fonte: Prépria (2021).
5.10. QUANTITATIVO DE INSUMO E PLANILHA ORCAMENTARIA

O projeto foi criado diretamente no Software Eberick, através desse foi possivel
obter os dados sobre o quantitativo de insumo utilizado em cada etapa do projeto. O
orcamento foi realizado utilizando a tabela SINAPI — ABRIL 2021 analitica nao
desonerada do Estado de Rondoénia.
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5.10.1. Pilares
Figura 16 - Dados dos insumos dos pilares

RELACAO DO AGO

4xP1
ACO N DIAM QUANT | C.UNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)

CAGBO 1 5.0 112 49 5488
2 5.0 224 39 8736
3 5.0 92 127 11684
4 5.0 40 94 3760

CA50 5 16.0 72 327 23544

RESUMO DO ACO

ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10%
(mm) (m) (kg)

CAS50 16.0 235.4 408.8
CAGBO 5.0 296.7 50.3

PESO TOTAL

(kg)

CAS50 408.8
CAGO 50.3

Volume de concreto (C-25) = 1.58 m®
Area de forma = 18.48 m?

Fonte: Propria (2021).
5.10.2. Insumos e mao de obra — Pilares
Através da tabela SINAPI foi possivel encontrar o valor por m*® da concretagem
dos pilares e o valor por m? das formas usadas nos pilares. A composicao detalhada

de ambas as etapas estdo nos apéndices 03 e 04.

Tabela 19 — Orgcamento pilar

DESCRICAO| CODIGO| QUANTIDADE, UNIDADE| PRECO UN. TOTAL

Concretagem 92720 1,58 m3 578,44 913,94

Férma 92415 9,24 m? 91,33 843,89
TOTAL 1.757,83

Fonte: Prépria (2021).
Analisando os dados da figura acima é notério que a area de férma é

correspondente a 18,48 m?, o valor utilizado na planilha foi a metade, pois segundo a
descrigao do cédigo a férma poder ser utilizada duas vezes.
Através do Eberick foi obtido as ferragens necessarias para construgao dos pilares

do mezanino em estrutura de concreto armado, sendo duas bitolas diferentes, os dados

dessas composi¢des estdo nos apéndices 05 e 06.



44

Tabela 20 — Orgamento ferragem do pilar

DESCRI(;AO BITOLA| CODIGO| QUANT. UNIDADE | PRECO UN. TOTAL
CA6B0 5mm 92775 50,3 KG 19,09 960,23
CA50 16mm 92780 408,8 KG 11,83 4.836,11

TOTAL 5.796,34
Fonte: Prépria (2021).
5.10.3. Vigas
Figura 17 - Dados dos insumos das vigas
RELACAO DO ACO
W1 V3 V4
V5 VG A\
ACO N DIlAM QUANT | C.UNIT C.TOTAL
(mm) ({cm) (cm)
CABOD 1 5.0 137 103 14111
CAS0 2 6.3 268 158 42344
3 6.3 12 T4a4 8928
4 6.3 38 104 3952
5 8.0 8 T44 5952
[5] 10.0 2 335 670
T 10.0 6 654 3924
a8 12.5 5 870 2850
9 12.5 3 768 2304
10 12.5 1 205 205
11 12.5 1 210 210
12 12.5 2 T30 1460
13 12.5 1 210 210
14 12.5 1 205 205
15 12.5 2 T30 1460
16 16.0 2 560 1120
17 16.0 3 759 2277
18 16.0 6 460 2760
19 16.0 o] B75S 4050
20 16.0 4 705 2820
21 20.0 1 289 289
22 20.0 1 289 289
23 20.0 2 ars 1756
24 20.0 1 296 296
25 20.0 1 296 296
26 20.0 2 as2 1764
RESUMO DO ACO
ACO DilAM C.TOTAL PESO + 10%
{mm) (m) (kg)
CAS0 6.3 552.2 148.6
8.0 59.5 25.8
10.0 45.9 31.2
12.5 89 94 .4
16.0 130.3 226.2
20.0 46.9 127.2
CABOD 5.0 141.1 23.9
PESO TOTAL
(kg)
CAS0 653.4
CABOD 23.9

Volume de concreto (C-25) = 4.35 m?
Area de forma = 46.48 m?

Fonte: Prépria (2021).
5.10.4. Insumos e mao de obra — Vigas

A composigao encontrada na SINAPI para a concretagem das vigas superiores

possuia um FCK inferior ao valor solicitado para as vigas, dessa forma foi necessario
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adaptar a composigao, trocando o concreto com FCK 20 MPA, para o concreto com
FCK 25 MPA, a composi¢cado adaptada da concretagem e a composi¢cao da férma estao

nos apéndices 08 e 09.

Tabela 21 — Orgamento viga superior

DESCRIGAO| CODIGO| QUANTIDADE UNIDADE| PREGO UN.[ TOTAL
Concretagem| 92725 4,35 m?3 574,13 2.497,46
Férma 92451 23,24 m? 119,32 2.773,00
TOTAL 5.270,46

Fonte: Prépria (2021).

Analisando os dados da figura acima é notério que a area de férma é
correspondente a 46,48 m?, o valor utilizado na planilha foi a metade, pois segundo a
descrigao do cédigo a férma poder ser utilizada duas vezes.

As vigas superiores tiveram um numero superior de ferragem comparado com as
outras etapas, por isso o custo também foi superior, algumas composi¢cdes usadas sao
semelhantes as dos pilares e estdo nos apéndices 05, 10, 11, 06, 07, 12 e 13

respectivamente.

Tabela 22 — Orgamento ferragem da viga superior

DESCRIGAO| BITOLA| CODIGO| QUANT.| UN.| PREGOUN. TOTAL
CA50 5mm 92775 23,9 KG 19,09 456,25
CA50 6,3mm 92776 148,6 KG 17,96 2.668,86
CA50 8,0mm 92777 25,8 KG 16,79 433,18
CA50 10mm 92778 45,9 KG 14,94 685,75
CA50 12,5mm 92779 89 KG 12,55 1.116,95
CA50 16mm 92780 130,3 KG 11,83 1.541,45
CA50 20mm 92781 46,9 KG 13,20 619,09

TOTAL 7.521,52

Fonte: Prépria (2021).
5.11. TEMPO DE EXECUCAO DO MEZANINO EM ESTRUTURA DE
CONCRETO ARMADO

O tempo de execucdo de uma obra € extramamente importante, visando que através

dessa andlise é criado o cronograma da obra.



5.11.1. Pilares

Concretagem dos pilares — 2 equipes

Quantidade * indice

Duracao = -
¢ Quantidade de recurso * Jornada

1,58 * 0,199
18
0,0393
2
Duracao = 0,02 dia

Duragao =

Duracgao =

Férma — 2 equipes

D . 18,48x 1,125
uragao = 1+8
. 2,6
Duracao = >

Duracao = 1,29 dias

Duracgao ~ 1,3 dias

Ferragem — 2 equipes

= CA60 5mm
D . 50,3%0,2245
uracao = 178
1,41
Duragao = ——
2
Duracao = 0,70 dias
Duragdo =~ 6 horas
= CAS50 16,0mm
D . 408,8%0,0473
uracao = 18
242
Duracao = -

Duracao = 1,2 dias
5.11.2. Vigas superiores

e Concretagem das vigas

Quantidade * indice

Duracao = -
¢ Quantidade de recurso * Jornada
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D . 435%0,659
uragao = 1+8
. 0,358
Duracao = >

Duracao = 0,18 dias

Duracao =~ 0,2 dias

Férma — 2 equipes

D . 4648x1,12
uragao = 1+8
. 6,5
Duracgao = >

Duracao = 3,25 dias

Duracgao ~ 3,3 dias
Ferragem — 2 equipes
CA60 5mm

23,9 % 0,2245
1«8
0,671

Duragio = ———
uracao >

Duracao = 0,335 dias

Duracao =

Duracao ~ 0,4 dias
CA50 6,3mm

148,6 « 0,1713
1x8
3,18

Duracao =

Duracao =
Duracgao = 1,6 dias

CA50 8,0 mm

D 30 =
uracao 178

0,412
2

Duracao = 0,2 dias

Duracao =

CA50 10mm

25,8%0,1278
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CA50 12,5mm

CA50 16mm

CA50 20,0mm

48

D . 459%0,0956
uragao = 1+8
. 0,55
Duracgao = >

Duracao = 0,27 dias

Duracao =~ 0,3 dias

D . 89%0,0698
uragao = 1+8
. 0,776
Duracgao = >

Duracao = 0,38 dias

Duragao ~ 0,4 dias

130,3 x 0,0473

D 30 =
uragao 1+8
. 0,77
Duracgao = >

Duragao = 0,385 dias

Duracgao ~ 0,4 dias

D . 46,9%0,0312
uragao = 1+8
. 0,183
Duracgao = —

Duracao = 0,09 dias

Duragdo = 1 hora
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Figura 18 - Resultado da duragao do servigo

Id !Mcdo da ENDJ‘I‘IE da Tarefa |Duragéo |Inicio Termino Predecessoras 23/8g0/21 | 30/Ago/21
0 et | . I . lslolsiTlalalsislols|T]a]
1 w ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO  6,22dias  Seg23/08/21 Ter 31/08/21 I 1
2 - PILARES 2,02 dias Seg 23/08/21 Qua 25/08/21 | |
3 wy Formas 1,3 dias Seg 23/08/21 Ter 24/08/21
4 - Ferragem 2 dias Seg 23/08/21 Qua 25/08/21 3l ‘b N
5 -y Concretagem 0,02 dias Qua 25/08/21 Qua25/08/21 4 o
6 VIGAS SUPERIORES 4,2 dias Qua 25/08/21 Ter31/08/21 & %
7 - Fdrmas 3,3 dias Qua 25/08/21 Seg30/08/21 5 1’
8 my Ferragem 3,3 dias Qua 25/08/21 Seg 30/08/21 S = l
] =y Concretagem 0,2 dias Seg 30/08/21 Ter 31/08/21 8
Tarefa Resumao Inativo [ I Tarefas externas
Divisio crrineriicnns Tarefa Manual I I Marcoexterno &
. Marco & Somente duragio Data limite 4
Projeto: ESTRUTURA EM CONC
 —— | "
Data: Seq 13/09/21 Resumo Acimule de Resumo Manual sesssss———  Andamento
Resumo do prajeto I T  Resumo Manual =1 Progresso manual
Tarefa Inativa Somente inicio E
Marco Inative Somente térming
Pagina 1

Fonte: Prépria (2021).
Tabela 23 — Custo do mezanino em estrutura de concreto armado

ETAPAS CUSTO $
PILARES 7.554,17
VIGAS SUPERIORES 12.791,98
TOTAL 20.346,15

Fonte: Propria (2021).

Analisando o cronograma € perceptivel que ndo houve uma diferenca téo
significativa em relagdo ao tempo de execugao, a agilidade da estrutura em concreto

armado ocorreu devido um insumo utilizado, sendo esse o concreto usinado bombeado.
5.12. COMPARACAO ENTRE OS METODOS ESTRUTURAIS

Iniciou-se o comparativo comentando sobre as necessidades do projeto e os
beneficios que mais se adequam a esses pontos. A tabala abaixo representa esse
estudo, através de tais dados foi escolhido o método estrutural que mais se adapta

em relagéo a finalidade.



Tabela 24 — Comparacéao entre os beneficios das estruturas

FINALIDADE — CASA DE MAQUINAS NO INTERIOR DE UM SHOPPING

NECESSIDADE

BENEFICIO ESTRUTURA
METALICA

BENEFICIO ESTRUTURA
EM CONCRETO ARMADO
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Carga acidental

aplicada elevada.

O aco é um material com

alto teor de resisténcia.

O concreto possui estrutura

hiperestaticas, a qual possui

capacidade elevada em
relacdo a resisténcia e
seguranca.

Vazamento de oleos
e substancias

quimicas.

E  facil realizar a
manutencio, visto que é
possivel  substituir as
pecas.

Vibragoes elevadas.

As estruturas em concreto
armado possuem resisténcia
a vibragdes, por conta do

seu peso elevado.

Grau minimo de

risco.

O método de fabricagao €&
industrializado,  gerando
assim um produto de

qualidade, para tanto
utiliza-se mao de obra

qualificada.

Fonte: Prépria (2021).

Por intermédio das informagdes acima € sabido que em relagdo aos beneficios o

método estrutural métalico € o melhor. Dessa forma o proximo parametro a se

comparar € o custo de ambas as estruturas, o grafico a seguir trara tais averiguagoes.

Salienta-se que os insumos foram cotados através da tabela SINAPI analitica ndo

desonerada de abril/2021, e da empresa Arcelormittal.
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Figura 19 - Grafico comparativo referente ao custo

Custo do mezanino

B Estrutura metdlica ~ W Concreto armado
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00

5.000,00 J
0,00

PILARES VIGAS CUSTO TOTAL

Fonte: Prépria (2021).

Mediante ao grafico apresentado foi possivel averiguar que o custo do mezanino
em concreto armado € inferior ao mesmo em estrutura metalica, lembrando que em
ambos os casos foi orcado o custo para apenas duas etapas construtivas, sendo,
pilares e vigas. Portanto, em relacdo ao custo o método estrutural mais atrativo é o
concreto armado.

A ultima analise realizada foi em relagao ao tempo de execugao, o grafico abaixo
apresenta o tempo em dias, tornando-se possivel verificar qual método é mais agil em

relagcao a execugao.

Figura 20 - Grafico comparativo referente ao tempo de execugao

Tempo de execucao do mezanino

B Estrutura metdlica B Concreto armado

=

PILARES VIGAS TEMPO TOTAL

Fonte: Prépria (2021).
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Por consequéncia das informagdes supracitadas foi possivel escolher o melhor
meétodo estrutural para o0 mezanino em estudo, sendo, a estrutura metalica, pois a
mesma possui beneficios equivalentes as necessidades, e o tempo de sua execucao
€ menor. O custo do concreto € menor, porém utilizou-se trés paramentros
comparativos e a estrutura metalica foi favoravel em relagdo a duas, dessa forma

tornou-se viavel realizar pelo método mais caro.
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CONCLUSAO

A analise realizada nessa pesquisa foi referente a um assunto de extrema
importancia para enganharia civil, ja que o tema abordou além do custo de dois métodos
construtivos, os beneficios dos mesmos. A pesquisa teve como propésito a comparagao
de um mezanino projetado por dois métodos estruturais. Para tanto, a metodologia
utilizada contou com duas abordagens, sendo, revisao de literatura e coleta de dados,

ambas de extrema relevancia para o resultado.

Através da revisdo de literatura foi possivel verificar os beneficios, dessa forma
apontou-se as necessidades do mezanino e obteve-se o método estrutural com maior
pertinéncia. Por intermédio dos quantitativos de insumos foi executado uma planilha
orcamentaria, dessa maneira realizou-se a comparacdo de ambas as estruturas
referente ao custo, adquirindo assim o método mais econdmico. Com o auxilio do
quantitativo de insumo e do indice de mao de obra, verificou-se o tempo de duracgao,
assim comparou o tempo de execugao dos métodos, alcangcando a informagao sobre a
agilidade dos mesmos.

Para o estudo referente aos beneficios foi criado uma tabela comparativa
apontando as necessidades do mezanino, e explanando sobre as vantagens de cada
método para tais necessidades. Através desta tabela foi averiguado o método
estrutural que possuia maior beneficio.

ApoOs analisar os beneficios foi averiguado os custos e o tempo de execugéo, o
projeto em concreto foi dimensionado conforme o projeto metalico de Glauco Brentan,
respeitando assim os coeficientes e as quantidades de pilares e vigas, dessa forma
ambos os projetos ficaram idénticos. Sabe-se que a estrutura em concreto armado
nao possui facilidade para vencer grandes vaos, por isso, ao realizar o
dimensionamento no Eberick foi obtido pilares e vigas com uma area de secéo
elevada, era possivel realizar o projeto utilizando mais pilares, mas dessa forma os
projetos nao ficariam similares e a comparagao nao seria exata.

ApoOs a obtencdo da planilha orgamentaria desenvolveu-se um grafico para
comparagao do custo, o qual disponibilizou de forma clara e coesa o0 método estrutural
mais econémico. Seguindo o0 mesmo parametro do custo, criou-se um grafico para
comparagao do tempo de execucédo, obtendo assim o método mais agil.

Consequentemente, escolheu-se o0 método estrutural em estrutura metalica, pois

0 mesmo €& mais benéfico, e é executado em um tempo menor.
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APENDICES

1 - Composigao adaptada referente ao cédigo 100766

56

CODIGO DESCRICI\O UNIDADE | ORIG. PRECO |COEFICIENTE | PRECO UNIT.| CUSTO TOTAL
PILAR METALICO PERFIL LAMINADO OU SOLDADO EM ACO ESTRUTURAL, COM
~ CONEXOES SOLDADAS, INCLUSOS MAO DE OBRA, TRANSPORTE E ICAMENTO
COMPOSICAO " . KG
UTILIZANDO GUINDASTE- FORNECIMENTO E INSTALACAQ. CODIGO REFERENTE
100766
1333 | CHAPA DE ACO GROSSA, ASTM A36, E = 1/2 " (12,70 MM) 99,59 KG/M2 KG AS 0,028 6,3 0,17
10997 | ELETRODO REVESTIDO AWS - E7018, DIAMETRO IGUAL A 4,00 MM KG C 0,0015 18,25 0,02
41598 | PERFIL "H" DE ACO LAMINADO, "HP" 150 X 13 KG AS 1 12,91 12,91
C 88240 |AJUDANTE DE ESTRUTURA METALICA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H R 0,0013 17,92 0,02
C 88278 |MONTADOR DE ESTRUTURA METALICA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H CR 0,005 20,11 01
C 88317 | SOLDADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H C 0,0283 22,32 0,63
GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANGA TELESCOPICA 40 M
C 93287 B N i A ’ CHP AS 0,0015 365,65 0,54
CAPACIDADE MAXIMA 60 T, POTENCIA 260 KW - CHI DIURNO.
GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANGA TELESCOPICA 40 M
C 93288 P N ! A ! CHI AS 0,0014 99,66 0,13
CAPACIDADE MAXIMA 60 T, POTENCIA 260 KW - CHI DIURNO.
c 100716 JATEAMENTOABRAS\VO COM GRANALHA DE ACO EM PERFIL METALICO EM Mz S 00227 2300 0,54
FABRICA.
PINTURA COM TINTA ALQUIDICA DE FUNDO (TIPO ZARCf\O) PULVERIZADA SOBRE
C 100719 P p M m? AS 0,0227 12 0,16
PERFIL METALICO EXECUTADO EM FABRICA (POR DEMAO).
TOTAL COMPOSI(;f\O 15,22
2 - Composicao adaptada referente ao cédigo 100764
c6DIGO DESCRICAO UNIDADE | ORIG. PRECO | COEFICIENTE | PRECO UNIT. | CUSTO TOTAL
VIGA METALICA EM PERFIL LAMINADO OU SOLDADO EM ACO ESTRUTURAL, COM CONEXOES
coMPOsICho SOLDADAS, INCLUSOS MAD DE OBRA, TRANSPORTE E ICAMENTO UTILIZANDO GUINDASTE - KG
FORNECIMENTO E INSTALACAO. REFERENTE AO CODIGO 100764
47171 CANTONEIRA ACO ABAS IGUAIS (QUALQUER BITOLA), ESPESSURA ENTRE 1/8" E 1/4" KG AS 0,028 6,3 0,17
10997 ELETRODO REVESTIDO AWS - 7018, DIAMETRO IGUAL A 4,00 MM KG C 0,0015 18,25 0,02
43082 PERFIL"|" DE ACO LAMINADO, ABAS PARALELAS, "W", QUALQUER BITOLA KG AS 1 7,85 7,85
C 88240 AJUDANTE DE ESTRUTURA METALICA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H CR 0,0013 17,92 0,02
C 88278 MONTADOR DE ESTRUTURA METALICA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H (R 0,005 20,11 01
C 88317 SOLDADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H C 0,0283 22,32 0,63
GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANGA TELESCOPICA 40 M, CAPACIDADE MAXIMA
C 93287 . CHP AS 0,004 365,65 1,46
60T, POTENCIA 260 KW - CHI DIURNO.
GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANGA TELESCOPICA 40 M, CAPACIDADE MAXIMA
C 93288 a CHI AS 0,0037 99,66 0,36
60T, POTENCIA 260 KW - CHI DIURNO.
C 100716 JATEAMENTO ABRASIVO COM GRANALHA DE ACO EM PERFIL METALICO EM FABRICA. M AS 0,0358 23,94 0,85
PINTURA COM TINTA ALQUIDICA DE FUNDO (TIPO ZARCAQ) PULVERIZADA SOBRE PERFIL METALICO )
C 100719 , . M AS 0,0358 12 0,25
EXECUTADO EM FABRICA (POR DEMAO).
TOTAL COMPOSICAO 11,71




3 - Composicao referente ao cddigo 92720
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C0DIGO DESCRICRO UNIDADE | ORIG.PRECO |COEFICIENTE | PRECO UNIT. | CUSTO TOTAL
CONCRETAGEM DE PILARES, FCX = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAQ COM SECAO ’
COMPOSICAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2 - LANCAMENTO, ADENSAMENTO £ M
ACABAMENTO. REFERENTE AQ CODIGD 92720
] = :
157 | CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESSTENCA C25, COM BRITAO € 1, SLUMP 1004/ - i i Wit o
20 MM, INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (N8R 8953)
88262 |CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H C 0199 075 41
88309  |PEDRERO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H C 0199 2092 416
88316  |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H C 1192 176 pikiz]
opsgg | "ERADOR DEIMERSRO, DIAMETRO DE PONTERA 45MM, MOTOR ELETRICO TREASICOPOTENCA | i - - aft
DE 2 CV - CHP DIURNO.
VIBRADOR DE IMERSAQ, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA
90587 CHl 15 0131 041 005
DE 2 CV - CHI DIURNO.
TOTAL COMPOSICRO 57844
4 - Composigao referente ao codigo 92415
copico DECRIQEO UNIDADE | ORIG. PRECO |COEFICIENTE | PRECO UNIT.| CUSTO TOTAL
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES,
CUMPOSICAU PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZACﬁES. REFERENTE M
AD CODIGO 92415
2692 DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGua L (R 0,01 592 0,05
o LOCACAQ DE APRUMADOR METALICO DE PILAR, COM ALTURA E ANGULO REGULAVEIS, EXTENSAQ VIES @ 0.1% 116 1
DE*1,50* A*2,80* M
Q¥
0275 LOCACAO DE VIGA SANDUICHE METALICA VAZADA PARA TRAVAMENTO DE PILARES, ALTURA DE *8 VIES @ 0393 1103 13
CM, LARGURA DE *6* CM E EXTENSAO DE2 M
20287 LOCACAO DE BARRA DE ANCORAGEM DE 0,80 A 1,20 M DE EXTENSAQ, COM ROSCA DE 5/8", MES @ 0785 275 215
INCLUINDO PORCA E FLANGE
40304 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECADUPLA 17 X 27 (2 1/2 X 11) KG (R 0,019 15,18 0,28
88239 AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H (R 0,206 1742 3,58
88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H C 1,125 20,75 334
02263 FABRICA(;?\O DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA e @ 055 10705 -
(COMPENSADA RESINADA, E=17 MM. ! ! !
TOTAL COMPOSI@O 91,33
5 - Composicao referente ao codigo 92775
dpico DESCRICAO UNIDADE | ORIG. PRECO | COEFICIENTE | PRECO UNIT. | CUSTO TOTAL
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
COMPOSICAO UMA EDIFICACRO TERREA U SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. kG
REFERENTE AO CODIGO 92775. _
FSPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAQ
M7 | / ’ ' I 119 018 021
#47 A12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM
43132 | ARAMERECOZIDO 16 BWG, D= 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D=1,25 MM (0,01 KG/M) @ (R 0,025 19,65 049
38238 |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H (R 0,0367 16,04 058
38245 | ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H &) 02245 1356 531
CORTE E DOBRA DE ACD CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM, UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS,
92791 kG @® 1 125 125
EXCETO LAJES.
TOTAL COMPOSICAO 19,9




6 - Composicao referente ao cddigo 92778
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C0DIGO DESCRIGAO UNIDADE | ORIG. PRECO |COEFICIENTE | PRECO UNIT. | CUSTO TOTAL
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
COMPOSIGAO UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AQO CA-50 DF 10,0 MM - MONTAGEM. KG
REFERENTE AQ CODIGO 97778,
30017 ESPACADOB / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAOD N s 0503 018 009
¥4, A12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM
82132 ARAME RECOZIDO 16 BWG, D= 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D =1,25 MM (0,01 KG/M) KG (R 0,025 19,65 043
C 88238 |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H (R 0,0156 16,04 0,55
c 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H (R 0,0956 13,66 2,26
CORTE E DOBAA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM, UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS,
92794 K6 (R 1 11,85 11,85
C EXCETO LAJES.
TOTAL COMPOSICAO 14,94

7 - Composicao referente ao cédigo 92779

0niGo

| DESCRI(;EO UNIDADE | ORIG. PRECO | COEFICIENTE | PRECO UNIT.| CUSTO TOTAL
ARMA@EO DEPILAR QU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
COMPOSIG\U UMA ED\HCAQ.ﬁO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. KG
REFERENTE AQ CODIGO 92770, |
P I
39017 ESPACADOB { DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAQ m 5 037 018 0%
*4, A12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM
43132 ARAME RECOZIDO 16 BWG, D=1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D= 1,25 MM (0,01 KG/M) KG [} 0,025 1965 049
C 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H (R 0,0114 16,04 018
C 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H R 0,0698 2366 165
|CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM, UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, .
C 2795 | @R 1 1017 1017
|EXCETO LAJES.
TOTAL COMPOSICAO | 105
83 - Composicao adaptada referente ao codigo 92725
€oDIGO DESCRIGAO UNIDADE | ORIG. PRECO | COEFICIENTE | PRECOUNIT. | CUSTOTOTAL
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS
COMPOSICAO COMUSO DEBOMBAEM EDIFICACIN\O COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUALA 20 M
MZ- LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. REFERENTE AQ 00DIG0 92725
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA (25, COMBRITAOE 1, SLUMP ;
1527 M (R 1,103 497,71 548,97
=100+/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953)
C 88262 | CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H C 0,094 20,75 1,95
C 88309 | PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H C 0,565 2092 11,81
C 88316 | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H C 0,638 17,65 11,26
VIBRADOR DE IMERS/:\O, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO
C 90586 N CHP AS 0,056 1,66 0,09
POTENCIA DE 2 CV - CHP DIURNO.
VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO
C 90587 N CHI AS 0133 041 0,05
POTENCIA DE 2 CV - CHI DIURNO.
TOTALCOMPOSI(;E\O 574,13
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9 - Composicao referente ao coddigo 92451

cODIGO DESCRICAO UNIDADE | ORIG. PRECO | COEFICIENTE | PRECO UNIT. | CUSTO TOTAL

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO DE MADEIRA, PF-

COMPOSICAO “ . M
A DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 UTILIZAGDES. REFERENTE A CODIGO 92451
2602 DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA L ful 0,01 592 0,05
TABUA NAQ APARELHADA *2,5 X 20* CM, EM MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA
6193 M R 0,474 863 4,09
REGIAQ - BRUTA
40304 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 1/2X 11) KG R 0,049 15,18 0,74
C 88239 AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H R 0,205 17,42 3,57
C 23262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H C 1,12 20,75 23,24
C 92265 FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E= 17 MM. M R 0,621 81,22 50,43
C 9172 FABRICACAD DE ESCORAS DE VIGA DO TIPO GARFO, EM MADEIRA. M AS 1,816 20,49 37,2
TOTAL COMPOSICAO 119,32

10 - Composigao referente ao codigo 92776

Co0IGo DESCRIAD UNIDADE | ORIG. PRECO | COEFICIENTE | PRECO UNIT. | CUSTO TOTAL
ARMAGEO DE PILAR OU VIGA DF UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
COMPOSIGAO UMA EDIFICAGEQ TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA'50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. (3
REFERENTE AO CODIGO 92776.
3017 ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO " i 097 08 07
*1,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM
43132 | ARAME RECOZIDO 16 BWG, D=1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) kG R 0025 19,65 049
C 88238 |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H R 0,028 16,04 044
C 88245 | ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H R 01713 B66 405
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DF 6,3 MM, UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS,
C 92792 kG QR 1 12,81 181
EXCETO LAJES.
TOTAL COMPOSICAO 17.%

11 - Composigao referente ao codigo 92777

. ” ORIG. PRECO | CUSTO
CoDIGo DESCRICAQ UNIDADE COEFICIENTE
PRECO UNIT. TOTAL

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
COMPOSICAO  |EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. REFERENTEAO |  KG
cODIG0 92777.

30017 | ESPACADOR/ DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL EM PLASTICO, PARA VERGALHAO N i 0 018 013
*1,2 A12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM
43132 | ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) QU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) KG CR 0,025 19,65 049
C | 88238 |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H CR 0,0209 1604 | 033
C | 88245 | ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H CR 0,1278 2366 302
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 8,0 MM, UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS,
¢ KG CR 1 128 | 18

TOTAL COMPOSICAO 16,79
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12 - Composigao referente ao cédigo 92780

0Dic0 DESCRICAO UNIDADE | ORIG. PRECO |COEFICIENTE | PRECO UNIT.  CUSTO TOTAL
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
COMPOSICRO UMA EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 16,0 MM - MONTAGEM. K6
REFERENTE AO (ODIG0 92780.
- ESPACADOR / DISTANCIADOR CRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAQ " i 0 " o
#42 A12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM
43132 | ARAMERECOZIDO 16 BWS, D= 1,65 MM (0,015 KG/M) OU 18 BW, D=1,25 MM (0,01 K6/M) (] ® 005 | 1985 049
C 88138 |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H ® 00017 | 160 012
C 88245 | ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H ® 0073 | 1366 11
CORTE £ DOBRA DE ACD CA-50, DIAMETRO DE 16,0 MM, UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS,
C 921% (] ® 1 10,08 108
EXCETO LAJES.
TOTAL COMPOSICRO 18
13 - Composigao referente ao codigo 92781
. . ORIG. PRECO | CUSTO
coniGo DESCRICAO UN. COEFICIENTE
PRECO UNIT. TOTAL
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
CDMPDSI{}E\D EDIFICAQE\O TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20,0 MM - MONTAGEM. REFERENTE AQ KG
CODIGO 92781,
¥
|| 3pgqy |ESPACADOR/ DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL EMPLASTICO, PARAVERGALHAO*42) | ¢ " P
4 12,5° MM, COBRIMENTO 20 MM
|| 83132 |ARAMERECOZIDO 16 BWG, D=1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) K| R 005 196 | 04
C 83238 |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H CR 0,0051 16,04 0,08
C | 88245 |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H (R 00312 | BE | 07
CORTE E DOBRA DE AO CA-50, DIEMETRO DE 20,0 MM, UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO
¢ | wumm K| R 1 1 | 18
LAJES.
TOTALCOMPOSICAO 132

14 — Pértico — Estrutura em concreto armado




15 — Detalhamento - fundagao
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16 — Planta de locacéao
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17 — Visao superior da viga baldrame
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18 — Visao superior da laje
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19 — Laje
&/
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20 — Detalhamento laje
VP2a (15 unidades) VP3a (15 unidades) VP4a (15 unidades)
(L2) (L3) (L4)
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50
L L 1 L ]
14 252 14 14 243 14 14 243 14
N11012.5C=274 N2 10125 C=265 N2 1 012.5 C=265
95 233 95 95 224 95 95 224 95
252 243 243
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