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RESUMO

O presente trabalho trata-se de um estudo comparativo de uma laje executada por dois métodos
diferentes, o método construtivo convencional (concreto armado) e o método do concreto
protendido. Neste serdo descritos os processos construtivos, demonstradas as vantagens e
desvantagens de cada método, para que assim, seja realizada uma comparacio da viabilidade
financeira entre eles. A base tedrica para discussao dos resultados foi feita através de analises
dos conceitos bibliograficos dos dois sistemas estruturais, concreto armado e concreto
protendido, bem como dos custos da estrutura para ambos os casos, visando qual destes seria
mais vidvel economicamente. Na realizagdo da comparagdo utilizou-se composi¢des de custo
unitario baseado na tabela SINAPI e dados fornecidos por uma empresa de protensao. Foram
realizadas andlises, através de graficos, com os grupos de: mao de obra, material e locagdo,
chegando a conclusdo que, para este empreendimento, a escolha pelo concreto protendido € a
melhor op¢do, visto que hd uma reducao total de 28%, considerando as redugdes em materiais
como: ago passivo, formas, concreto e mao de obra.

Palavras-chave: Comparativo. Viabilidade financeira. Concreto armado. Concreto protendido.



ABSTRACT

This paper is a comparative study of a slab executed by two different methods, the conventional
construction method (armed concrete) and the prestressed concrete method. The construction
processes will be described, and the advantages and disadvantages of each method will be
demonstrated, so that a comparison of the financial viability between them can be made. The
theoretical basis for discussion of the results was made through analyses of the bibliographic
concepts of the two structural systems, armed concrete and prestressed concrete, as well as the
costs of the structure for both cases, in order to determine which one would be more
economically feasible. The comparison used unit cost compositions based on the SINAPI table
and data provided by a prestressing company. Analyses were performed, through graphs, with
the groups of: labor, material and location, reaching the conclusion that, for this project, the
choice of prestressed concrete is the best option, since there is a total reduction of 28%,
considering the reductions in materials such as passive steel, formwork, concrete and labor.

Keywords: Comparative. Financial viability. Armed concrete. Prestressed concrete.
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1 INTRODUCAO

Devido as suas vantagens técnicas e econdmicas, as estruturas de concreto protendido
estao se tornando cada vez mais populares na construgao civil. O surgimento das construcoes
protendidas se deu por conta da necessidade de eliminar as limitagdes do concreto em zonas
que haveria tracionamento. Isto ¢ assegurado aplicando uma forga de tragdo na armadura, que
transmite compressao ao concreto para melhorar seu desempenho para toda a vida util da obra
em diversas situacdes. (HANAI, 2005)

De acordo com Verissimo e César Jr. (1998), trata-se de uma estrutura que, além de
possuir aco em seu interior, possui a chamada armadura ativa, que sdo cabos de ago tensionados
e ancorados no proprio concreto, agregando resisténcia. A resisténcia utilizada no concreto
protendido ¢ de duas a trés vezes a utilizada no concreto armado. O ago em cabos protendidos
¢ trés a cinco vezes mais resistente que o aco comumente usado em concreto armado.

Uma das vantagens do concreto protendido ¢ o aumento significativo dos vaos,
permitindo que os pilares da construgcdo sejam posicionados de forma mais adequada,
contribuindo assim para questdes arquitetonicas. A protensao além de ser utilizada quando €
necessario obter grandes vaos e pegas estruturais maiores, também pode ser utilizada para
aumentar a durabilidade das pecas de concreto armado com a diminui¢do de suas fissuragdes.
Mesmo com muitos beneficios, o uso da protensdo ¢ economicamente mais indicado para obras
de grande porte, como plataformas maritimas de exploragdo de petroleo ou gas,
pontes, viadutos, passarelas, assim como edificagdes verticais. (VERTSSIMO e CESAR JR.,
1998)

No caso do concreto armado, o que ocorre ¢ um trabalho conjunto entre dois
materiais: concreto com excelente resisténcia a compressdo € ago com resisténcia a tragao
extremamente alta. Essa associacdo permite a implementacao de estruturas seguras e segoes de
tamanho reduzido. (PEREIRA, 2015)

O concreto armado ¢ formado primeiramente a partir de barras de aco. Essas pecas
sdo produzidas pela industria sidertrgica através de uma liga metalica entre ferro e carbono.
Juntos esses produtos criam um material com forte resisténcia e dureza, ideal para diversos
ramos da construcao civil. O concreto ¢ uma mistura de cimento, areia, pedra britada e agua.
Aditivos como aceleradores, corantes, fibras, silica ativa, cinza de casca de arroz e semelhantes
também sdo adicionados a composi¢do. Esses itens possuem uma dosagem especificada de
acordo com a fungdo estrutural do concreto armado e também dependem das exigéncias

determinadas em projeto. (LEONHARDT, F.; MONNIG, E., 1997)
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Diante desse contexto essa pesquisa visa fazer um comparativo do ponto de vista

financeiro entre a execu¢do de uma laje em concreto armado x protendido.

1.1 TEMA E DELIMITACAO

O tema do trabalho abordara sobre caracteristicas do concreto armado e concreto
protendido. A delimitacdo da pesquisa vai ser a de comparar valores para execucao de uma laje
nervurada para os dois métodos. Sera levado em conta os valores ligados a mao de obra, tempo

de execucao e quantidade de materiais utilizados.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais sao as vantagens de aplicar o sistema estrutural concreto protendido em relacao

ao concreto armado para a execucao de uma laje em uma obra residencial de grande porte?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho ¢ realizar o comparativo de custos financeiros da

execu¢ao de uma laje com o método construtivo de viga faixa protendida x concreto armado.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Descrever a historia e surgimento de cada método;

e Descri¢do dos processos construtivos relacionados a cada método;

e Apresentar as vantagens e desvantagens de cada método;

e Pesquisar sobre a viabilidade financeira com materiais € mao de obra entre estruturas
em concreto protendido com vigas faixa comparadas a concreto armado, e;

e Analisar os resultados obtidos a fim de verificar a escolha pela execucao de concreto

protendido na estrutura em analise.
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1.4 JUSTIFICATIVA

O uso da protensdo no Brasil ainda nao ¢ algo tdo comum, a grande maioria das
edificagdes sao construidas em concreto armado. Por conta do atraso na utilizagdo desta
tecnologia no pais e a escassez de recursos bibliograficos, ¢ necessario realizar os estudos sobre
as vantagens e desvantagens, metodologia, diferentes aplicacdes e demonstragdes de custos,
com o intuito de desmistificar e ampliar o uso de concreto protendido em estruturas brasileiras.
A elaborag¢dao de um bom projeto de concreto protendido requer conhecimento dos métodos de
dimensionamento e sua execugao.

E de interesse da autora a 4rea da engenharia de execugdo de estruturas protendidas,
sendo este o principal motivo para a escolha do tema do trabalho. Aliando este interesse pela
crescente demanda do mercado por projetos e execucdes de construgdes protendidas, a autora
busca ampliar seus conhecimentos neste assunto especifico, visando ingressar
profissionalmente nesta area.

Grande parte de seu conhecimento sobre protensao foi adquirido durante os anos de

estagio na area atuando no canteiro de obras.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo apresentamos o tema e sua delimitagdo; o problema de pesquisa
e objetivos.

No segundo capitulo aborda-se brevemente o contexto histdrico de cada método, bem
como conceitos e métodos construtivos, apresentando também as vantagens e desvantagens de
cada sistema estrutural. Como o foco do trabalho ¢ voltado para o sistema estrutural de concreto
protendido, o trabalho aborda diferentes aplicagdes para este sistema, demonstrando
caracteristicas e comportamentos deste método. Em seguida, o trabalho traz sobre o sistema de
laje nervurada, que pode ser aplicado tanto para concreto armado quanto para concreto
protendido, trazendo como o sistema ¢ executado e quais os materiais necessarios. Este foi o
método aplicado para as lajes analisadas do empreendimento em questao.

Logo apos, serdo feitas breves explicagdes sobre cada material que ¢ aplicado no
sistema estrutural em concreto protendido.

Para finalizar, serdo apresentados os custos e consumos de formas, aco e concreto
para ambos os métodos, realizando as comparagdes e analises, para por fim, chegar a conclusao

de que o método protendido € mais vantajoso para este empreendimento.
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Neste capitulo serdo apresentadas a histéria de cada sistema construtivo, as
caracteristicas e processos de cada método, os pros e contras, buscando informacdes em

literaturas com o objetivo de uma melhor compreensao dos métodos em estudo.

2.1 CONCRETO ARMADO

Primeiramente serd apresentada a historia do concreto armado de maneira breve,
posteriormente, serdo expostas suas caracteristicas, processos construtivos e principais

vantagens e desvantagens.
2.1.1 Historia do Concreto Armado

O concreto ¢ o material de construgdo mais utilizado no mundo. Estima-se que 11
bilhdes de toneladas de concreto sejam consumidas a cada ano, o equivalente a um consumo
médio de 1,9 toneladas de concreto por habitante por ano. Este valor ¢ inferior apenas ao
consumo de agua. Nos dias atuais ¢ dificil imaginar projetos de grande escala sem o uso de
estruturas de concreto armado. (IBRACON, 2009)

A descoberta do concreto armado ¢ creditada ao agricultor francés Joseph-Louis
Lambot (Figura 1), que em 1849 construiu a primeira estrutura de concreto armado: um barco!
(Figura 2). O Lambot tem cerca de 4m de comprimento, 1,30m de largura e uma espessura de
parede de cerca de 4cm. Ele testou o barco em sua propriedade agricola e obteve sua patente
1855, no mesmo ano em que foi exibido na Exposicdo Mundial de Paris (o prototipo original é

mantido no Museu Brignoles, na Franca). (CLUBE DO CONCRETO, 2013)

Figura 1 - Joseph-Louis Lambot

.....

Fonte: Clube do Concreto, 2013. Fonte: Clube do Concreto, 2013.
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O projeto chamou a atengdo de Joseph Monier (Figura 3), que difundiu a ideia para
confec¢do de vasos para plantas, que até entdo, eram feitos de madeira ou ceramica, tendo baixa
resisténcia. Monier construiu sua primeira ponte de concreto armado (Figura 4) em 1875 no
Castelo de Chazelet, na Franca. A ponte ainda existe nos dias de hoje, e mede 16,50 metros de

comprimento e 4 metros de largura. (CLUBE DO CONCRETO, 2013)

Figura 3 - Joseph Monier Figura 4 - Primeira ponte em concreto armado

;-»l j‘l.“

~ Fonte: Estruturando, 2015.

Fonte: Estruturando, 2015.

A grande contribuicdo de Monier foi avaliar as propriedades dos materiais para
combina-los adequadamente. Monier descobriu que o concreto era facil de obter e moldar, tinha
consideravel resisténcia a compressdo € a0 esmagamento, porém, possuia baixa resisténcia ao
cisalhamento e a tragdo. O ago, por outro lado, possuia resisténcia a tracdo extremamente alta e
era facil de encontrar em formas simples, como barras longas. A combinag¢do de concreto e ago
fornece a resisténcia necessaria para resistir tensoes de compressao e tragdo em elementos

estruturais (Figura 5). (CLUBE DO CONCRETO, 2013)

Figura 5 - Viga de concreto - a) sem armadura / b) com armadura
lissura

) A )

I | Concreio

b)

Fonte: Meneghel, 2022.
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2.1.2 Conceitos e processos construtivos do concreto armado

De acordo com Pereira (2018), o concreto armado ¢ o método construtivo mais
utilizado para obras residéncias no Brasil. Formado a partir da combinagao de pilares, vigas e
lajes, funciona como o "esqueleto" da edificagdo. As principais cargas recebidas pelas lajes sao
as de revestimentos e as acidentais, causadas por pessoas, moveis, entre outros, € seu peso
proprio. Enquanto as vigas, recebem as cargas advindas das lajes, seu peso proprio, além das
paredes que estdo apoiadas sobre elas. Ja os pilares, recebem todas as cargas citadas
anteriormente, adicionadas ao seu peso proprio, que por fim, sao transmitidas para as fundagoes.
As paredes sdo utilizadas apenas como fechamento e separagdo de ambientes. Todo o peso ¢
absorvido pelo sistema de pilares, vigas e lajes, podendo ser dito que as paredes ndo possuem

fungdo estrutural (Figura 6).

Figura 6 - Estrutura em concreto armado

Fonte: Portal VitualHab, 2022.
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Figura 7 - Modelo Estrutural Prédio em Concreto Armado

STrTer
T TCLILEE
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Fonte: Habitissimo, 2022.

Segundo Azeredo (1997), a execucao inicia na fundacao (infraestrutura), e parte para
os pavimentos superiores (superestrutura) (Figura 7), sendo que algumas condi¢des devem ser
asseguradas ao iniciar a execucao da estrutura. As formas devem estar devidamente escoradas
totalmente limpas e com o desmoldante perfeitamente aplicado, tudo em total conformidade

com o projeto, respeitando precisamente seus limites (Figuras 8 € 9).

Figura 8 - Escoramento da laje de concreto armado

Fonte Autora 2022
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Figura 9 - Escoramento da laj
. -

-

e de concreto armado

Fonte: Autora, 2022.

As armaduras devem ser conferidas rigorosamente e seu cobrimento deve ser
garantido por seus espacadores (Figura 10), que sdo distribuidos por toda a area da laje, faces
dos pilares e vigas, pois a exposi¢do da armadura afeta diretamente na sua durabilidade. O
cobrimento ¢ a distancia entre o estribo e a face interna da forma, que € preenchido por concreto,

evitando a corrosdo das armaduras. (ZAMPA, 207?)

€ vigas ¢

Figura 10 - Lajes
- ~ ; % ~

= =

SUEAR\ER
Fonte: Autora, 2022.
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Os espacadores possuem a funcdo de garantir o cobrimento das armaduras em todas
as faces da estrutura, além de permitir um melhor alinhamento do aco, deixando-o centralizado
na forma. Eles permanecem dentro da estrutura por toda a vida e podem ser fabricados a partir

de argamassa, metal ou plastico (Figura 11). (ROSSI, 2018)

2. Treliga 3. Cadeirinha ou Torre

(Lajes e pisos industriais) (Lajes e fundo vigas)

4. Circular Raiado 5. Centopéia 6. Rolete de Encaixe
(Indicado Pilares) (Lajes com armagda densa) {Indicado Estacas e Tubulges)

A

7. Torre Encaixe 8. Guia de Nivel 9. Torre para Cordoalha
(Alto transito de pessoas) (Mestras de régua vibratoria) [Pisos e laje protendidos)

Fonte: Fabricio Rossi.

1. Espacador Argamassado: feito na obra, conhecido na obra como "pastilha" ou
"cocada".

2. Espagador Trelicado Metalico: sdo treligas para separar as malhas de lajes e pisos
industriais armados.

3. Espacadores Plasticos: possuem diferentes tipos, sao eles:

a) Cadeirinha ou Torre: utilizado em armaduras horizontais, como lajes, fundo de
vigas e pré-moldados. Devem ser especificados de acordo com o tipo de laje (armada ou
protendida) e bitolas das armaduras. Garante que os cobrimentos sejam mantidos durante a

concretagem.
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b) Circular ou Circular Raiado: utilizado em pilares, laterais de vigas, paredes de
concreto e pré-moldados. Aplicado de maneira intercalada nos estribos (nunca na armagao
principal).

c) Centopeia: ideal para armaduras horizontais, assim como a cadeirinha. Porém,
resiste mais a cargas elevadas, por ser uma peca maciga. Deve apoiar ao menos dois pontos das
armaduras.

d) Rolete de Encaixe: indicado para armadura de estaca, pois, sua espessura maior
permite que ela deslize sem afundar, mantendo o contato normal com o solo.

e) Torre de Encaixe: utilizado em lajes onde ha uma grande movimentagdo de
pessoas.

f) Guia de Nivel: utilizada como encaixe de perfil quadrado ou retangular para
nivelamento de lajes e pisos de concreto.

g) Torre para Cordoalha: utilizado em lajes de concreto protendido, para apoio das

cordoalhas, garantindo o cobrimento onde suas alturas s3o minimas.

A espessura do cobrimento minimo das armaduras ¢ nomeada como Cobrimento
Nominal e determinada de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental mais a tolerancia
de execugdo da ABNT NBR 6118; 2014 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento.
(Tab. 1,2 ¢ 3)

Tabela 1 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de Classificaca Vdatiiod Risco de
agressividade Agressividade o L A S A deterioracao da
i ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural ,
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana & b Pequeno
Marinha 2
1 Forte . Grande
Industrial & b
4 Industrial & ¢
v Muito forte 2 Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda {(uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, brangueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indastrias quimicas.

Fonte: Tabela 6.1, pag. 17, ABNT NBR 6118:2014.




25

Tabela 2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto & Tipo b. ¢
| I 1] v
Relagao CA < 0,65 <0,60 < 0,55 < 0,45
dgualcimento em

masas CP < 0,60 <0,55 < 0,50 < 0,45
Classe de concreto CA =C20 =25 =C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 >C30 >C35 > C40

2 O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os reguisitos estabelecidos na
ABNT MER 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
% CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: Tabela 7.1, pag. 18, ABNT NBR 6118:2014.

Tabela 3 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| Il 1] Ve
Tipo de estrutura Cnr:; ?‘:‘::tt: i
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 4
Chanciata Laje 25 30 40 50
protendido = Viga/pilar 30 35 45 55

2 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b Para aface superiorde lajes e vigas que serio revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

©  Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estaces de tratamento de agua e
esgoio, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade V.

Mo trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: Tabela 7.2, pag. 20, ABNT NBR 6118:2014.

No caso de instalagdo, seja elétrica ou hidrossanitaria, deve ser posicionada
rigorosamente de acordo com o projeto. O embutimento ou ndo das mesmas ¢ determinado

através da norma NBR 16055, que diz no seu item 5.1: “A decisdo quanto ao embutimento ou
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nao das instalagdes nas paredes deve ser do projetista estrutural, de forma a ndo comprometer
o sistema construtivo. Além disso, tal decisdo deve considerar as exigéncias de
manutenibilidade das instalagdes hidrossanitarias e elétricas ao longo da vida util da
edificagao”.

As instalagdes elétricas necessitam das orientacdes dos projetistas de instalagdes
quanto ao posicionamento correto das mangueiras e caixas, ja que ha uma grande quantidade
delas. E necessario evitar passar as instalagdes na horizontal, sempre na vertical. Eletrodutos
com no maximo 25mm possuem uma perda de se¢ao horizontal muito pequena, nao afetando
na resisténcia total da parede, mesmo assim, ¢ necessario espaca-los no minimo duas vezes a
espessura da parede e ndo utilizar mais de um eletroduto no mesmo ponto. (WENDLER, 2012)

De acordo com o autor, as instalagdes elétricas ficam fixadas na armagdo das paredes

de acordo com o que estd em projeto. Para que ndo haja desprendimento das mangueiras e

O~

caixas no momento da concretagem, as fixagdes devem ser bem-feitas. Nas caixas,
recomendado o uso de p6 de serra ou papel, para evitar o vazamento de concreto quando a

vibragdo esta sendo feita (Figuras 12 a 15).

Figura 12 - Execugdo das instalacdes elétricas nas Figura 13 - Execugdo das instalacdes elétricas nas
paredes em concreto armado paredes em concreto armado
= il
il AT
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Fonte: Autora, 2019.
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Figura 14 - Execugfo das instalagdes elétricas na Figura 15 - Execugfo das instalagdes elétricas na
laje em concreto armado laje em concreto armado

Fonte: Autoa, 2019.

Nas instalagoes hidraulicas ja ¢ diferente, pois, elas nao podem estar alocadas dentro
das paredes, ja que, desta forma, ndo seria possivel realizar manutencdes, apenas se fossem
quebradas as paredes, afetando a estrutura da edificagdo. Se necessario colocar as instalagdes
dentro da parede, o projetista estrutural devera prever um espago livre, abertura ou janela,

refor¢ando as paredes nesta posicao (Figuras 16 e 17).

Figura 16 - Esperas das tubulagdes hidraulicas na Figura 17 - Esperas das tubulagdes hidraulicas na
laje em concreto armado
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Fonte: Autora, 2019.

A instalacao da tubulagdo também pode ser feita de forma externa, com acabamento
de carenagem de fibra, em material rigido convencional ou flexiveis (tecnologia PEX), ou

dentro de shafts, onde passam as instalagdes sanitirias e também as principais prumadas
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hidraulicas, o que facilitard as manutengdes necessarias. Com intuito de aumentar a
produtividade dos servigos e a qualidade das instalagdes, ¢ possivel confeccionar os kits
hidraulicos, que consiste em montar previamente os tubos e conexdes, que devem ser testados
ao serem posicionados nas formas, prevenindo futuros vazamentos (Figuras 18 a 23).

(WENDLER, 2012)

Figura 18 - Instalagdo sanitaria de uma edificagdo Figura 19 - Instalagdo hidraulica da cozinha de uma
em concreto armado edifica¢do em concreto armado

1

N e "o
Fonte: Autora, 2019. Fonte: Autora, 2019.
Figura 20 - Processo de montagem do shaft para Figura 21 - Montagem do shaft para tubulagéo
instalagdo sanitaria de uma edificagdo em concreto hidréulica da cozinha de uma edificagdo em
armado concreto armado

Fonte: Autora, 2019. ’ Fonte: Autora, 2019.
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Figura 22 - Kits hidraulicos montados Figura 23 - Kits hidraulicos e sanitarios montados

Fonte: Autora, 2019. _ Fonte: Autora, 2019.

Sendo uma das alternativas existentes no Brasil, o sistema PEX (Polietileno
Reticulado) (Figuras 24 e 25) pode ser utilizado para instalagdes prediais de agua fria e quente,
gas natural ou gas GLP (gés de cozinha) e ar condicionado. Consiste em tubulacdes flexiveis

de pléstico para transporte de agua/gas para os diversos pontos de consumo de um edificio.

Figura 24 - Sistema PEX para fornecimento de agua Figura 25 - Sistema PEX para gas GLP (gas de
para edifica¢do em concreto armado cozinha) para edificagdo em concreto armado

= i

Fonte: Aora, 2 19. ' ' Fonte: Autora, 2019.
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2.1.3 Vantagens e Desvantagens do concreto armado

2.1.3.1 Vantagens

De acordo com Pereira (2015), as vantagens do concreto armada sao:

e O concreto armado possui elevada resisténcia a compressdo comparado a outros materiais

de construcao.

e Pode suportar uma boa quantidade de esforcos de tracao, por conta da armagdo em seu

interior.
e Suas férmas podem ser moldadas em inumeras maneiras e formatos diferentes.
e Possui baixo custo de manutencgao.

o Exige mao de obra menos qualificada para sua execu¢do, em comparacdo a estruturas

metalicas, por exemplo.
e Boa resisténcia ao fogo e ao tempo.

o Boa resisténcia ao desgaste mecanico como choques e vibragdes.

2.1.3.2 Desvantagens

As desvantagens citadas pelo autor sdo:

e A resisténcia final pode ser afetada devido a erros durante os processos de mistura e cura,

quando ¢ produzido in loco.
e Por usar formas de madeira ou metalicas, acaba encarecendo o projeto.
e Gera muitos residuos ¢ lixos de construgao.
e O concreto armado tem peso proprio elevado (2.500kg/m3).

e Maior tempo de execu¢do comparado a outros sistemas de construgdo, por conta do tempo

de cura (pode ser reduzido com uso de aditivos).

e A demoli¢do de uma estrutura em concreto armado ¢ de dificil execucdo, podendo ser

inviaveis devido ao custo.

e Quando nao forem pré-fabricados, ¢ necessario o uso de escoramento at¢ o momento em

que o concreto atingir a resisténcia prevista em projeto.

No préximo tdpico abordaremos o concreto protendido.
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2.2 CONCRETO PROTENDIDO

Nesta etapa do trabalho serd apresentada brevemente a histéria do concreto
protendido, logo apos, serao expostas suas caracteristicas, processos construtivos e principais

vantagens e desvantagens.

2.2.1 Historia do Concreto Protendido

O primeiro sistema relacionado ao concreto protendido possui datas divergentes entre
alguns autores. O que se sabe ¢ que em meados do século XIX, a possibilidade de reforgos de
elementos estruturais de concreto por meio de barras de aco tornou-se mundialmente conhecida.
Naquela época, a fungdo estrutural das barras de ago no concreto nao era conhecida. Em 1877,
o americano Thaddeus Hyatt reconheceu o efeito de aderéncia entre o concreto € o aco apds
realizar muitos testes em estruturas de concreto, assim como a perfeita localizagdo da armadura
na pega de concreto. A partir de entdo, a armadura ¢ colocada apenas na face tracionada.
(CLUBE DO CONCRETO, 2013)

A primeira proposta para concreto protendido segundo Bastos (2021), foi feita em
1886, por P. H. Jackson, de Sdo Francisco (EUA), com patente para arcos de concreto,
entretanto, ¢ importante salientar que ndo foram obtidos bons resultados para este inicio de
conceito de protensd@o. No mesmo ano, o alemao Matthias Koenen desenvolveu um método de
projeto empirico para certos tipos de estruturas de concreto armado com base nos resultados
experimentais do sistema Monier. No fim do século XIX, ainda era desconhecida a perda da
protensdo devido a retragdo e fluéncia do concreto.

No inicio do século XX, baseado nas teorias de Koenen, Morsch desenvolveu suas
proposi¢des através de muitos experimentos. Seus conceitos construiram, no decorrer das
décadas e por todo o mundo, os fundamentos da teoria de concreto armado, nos quais, seus
elementos essenciais permanecem validos nos dias de hoje. No ano de 1912, Koenen e Mdrsch
reconheceram as propriedades de perda de protensao, percebendo a necessidade do uso de cabos
de altas tensdes. (VERISSIMO E CESAR JR., 1998)

O francés Eugene Freyssinet (Figura 26) apresentou o primeiro trabalho consistente
em concreto protendido em 1928, reconhecendo a importancia da amadura protendida nas
edificacdes. Freyssinet estudou sobre a perda de protensdo causada devido a retracdo e
deformacao lenta do concreto, percebendo que o efeito duradouro da protensdo s6 pode ser

assegurado pelo uso de altas tensdes no ago. (VERISSIMO E CESAR JR., 1998)
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Fonte: Frysint,- 2022.

Os mesmos autores, Verissimo e César Jr., (1998), afirmam que Freyssinet ¢ uma
figura de destaque no desenvolvimento da tecnologia de concreto protendido. Ele inventou e
patenteou métodos de construgdo, equipamentos, ago especial, concreto especial e fez uma
grande contribui¢@o para o desenvolvimento do concreto protendido. Posteriormente, o método
passou a ser gradualmente mais adotado. O uso de concreto protendido se espalhou pelo mundo
depois que ele inventou, em 1938, dispositivos de ancoragem e os equipamentos praticos para
aplicar tensao ao aco, que atualmente ainda sao largamente utilizados.

A histoéria da protens@o no Brasil iniciou por volta do ano 1948, ap0s a construcao da
ponte Galedo (Figuras 27 e 28), no Rio de Janeiro, utilizando o sistema de Freyssinet, sendo
considerada a maior estrutura executada na época. O projeto e os materiais para execucao foram
inteiramente importados da Franga, pois na época o Brasil ndo tinha os materiais necessarios
para executar estruturas protendidas. Apenas em 1952 a companhia siderargica Belgo-Mineira
iniciou a produgdo de ago para protensdo, ¢ desde entdo, o uso de concreto protendido em
estruturas estd sendo executado a partir de materiais de origem brasileira, como mencionam

Verissimo e César Jr., (1998a).

Figura 27 - Ponte Galedo, Rio de Janeiro Figura 28 - Ponte Galedo, Rio de Janeiro

Fonte: Mondrf,-2006. » - Fonte: Neo Ipsum, 2020.
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Oscar Niemeyer também deve ser lembrado pelo uso deste sistema construtivo no
Brasil por conta da estrutura da ponte Costa e Silva (Figura 29), como afirmam Lima e Silva
(2019). A ponte, situada em Brasilia, foi construida em 1976, possui 452 metros de extensdo e
foi projetada para vencer vaos de 200 metros e para nao expor os pilares da fundagdo por

questoes estéticas. A estrutura contribuiu para um grande passo em dire¢ao ao progresso do

novo método.

Fonte: Correio Braziliense, 2017.

Entre as décadas de 50 e 80 ha outras estruturas que podem se destacar, as quais
tiveram o uso do concreto protendido, sio o Museu de Arte de Sao Paulo — MASP (Figura 30)

e o Viaduto Beneficéncia Portuguesa também em Sao Paulo (Figura 31) (ALMEIDA FILHO,
2002).

Figura 30 - Museu da Arte de Sdo Paulo

: |||

(S




34

Figura 31 - Viaduto Beneficéncia Portuguesa, Sdo Paulo

Fonte: Foursquare, 2012

2.2.2 Conceitos e processos construtivos do concreto protendido

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), as pecas de concreto protendido sao
aquelas as quais parte de suas armaduras sdo previamente alongadas por equipamentos especiais
de protensdo, com a finalidade de impedir ou limitar a fissuragdo e os deslocamentos da
estrutura e proporcionar o melhor aproveitamento do aco de alta resisténcia no estado limite
ultimo (ELU).

O conceito de protensao pode ser definido como a introdug¢ao de um estado de tensao
prévio na estrutura, ou seja, a peca ¢ considerada como concreto protendido, ao realizar esta
protensdo, resultando na existéncia da armadura ativa, que € o processo pelo qual a armadura ¢é
pré-alongada.

Garantir o dimensionamento adequado e seguro das estruturas, caracteristicas como
método de aplicacdo da protensao, niveis de protensdo, especificacdes do aco e concreto usados,
perda de protensao, estados limites e até efeitos causados na estrutura, devem ser planejados e
verificados antes da execu¢ao do projeto, para promover um bom comportamento das pegas.

Um exemplo que ilustra esse conceito, demonstrado na Figura 32, ¢ a compressao
em uma pilha de livros, onde a pessoa aplica uma forca horizontal para os carregar,
comprimindo-os. O objetivo de aplicar essa forca ¢ que as forgas de atrito excedam o proprio
peso do conjunto, para que os livros nao escorreguem. A aplicacdo de for¢a normal pode ser
entendida como uma forma de aplicacao da protensao em um conjunto de elementos estruturais

(no caso uma fileira de livros).
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Figura 32 - Exemplo do conceito de protensdo com pilha de livros

Fonte: (BASTOS, 2019).

Um barril composto por secdes de madeira unidas por tiras de metal também ¢ um
exemplo de estrutura protendida. A forca de compressao criada pelas tiras se opde as tensdes
causadas pela pressdo interna do liquido no barril. (VERISSIMO E CESAR JR., 1998)

Ainda de acordo com Verissimo e César Jr., (1998), uma roda de bicicleta também &
uma estrutura tensionada. O anel externo ¢ conectado ao anel interno por fios de ago
tensionados. A tensdo de tracao aplicada anteriormente aos raios garante a estabilidade do aro
externo sob carga. Portanto, fica claro que a protensdo pode ser aplicada nas mais diversas
estruturas e materiais.

Protensdo ¢ um artificio que consiste em introduzir numa estrutura um estado prévio
de tensdes capaz de melhorar sua resisténcia ou seu comportamento, sob diversas condigdes de

carga. (PFEIL, 1984).

2.2.3 Diferentes aplicacées do concreto protendido

O concreto protendido, segundo Hanai (2005), possui trés diferentes tipos, os quais
dependem das particularidades e nivel de complexidade dos projetos. Sao nomeados como pré-

tracionado, pos-tracionado nao aderente e pds-tracionado aderente.

1. Pré-tracionado: Esse tipo de concreto protendido possui seu pré-alongamento da
armadura realizado por apoios independentes, antes da concretagem. A liga¢ao por
apoios ¢ retirada apés o endurecimento do concreto. E bastante utilizado em

elementos pré-fabricados (Figura 33).
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Figura 33 - Representagdo da aplicagdo de protensdo pré-tracionada
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Fonte: Pilastro, 2016.

2. Pos-tracionado aderente: Nesse tipo de concreto protendido corresponde ao método
onde o pré-alongamento da armadura ¢ realizado apds o endurecimento do concreto,
utiliza-se partes da propria estrutura para apoio, o que promove aderéncia
permanente, injetando nas bainhas. Normalmente, ¢ injetada uma nata de cimento,
utilizando purgadores com o intuito de saber quando a bainha estd preenchida
completamente. Este sistema ¢ comumente adotado para a execugdo de pontes,

barragens, reservatorios e constru¢des de maiores portes (Figuras 34 e 35).

Figura 34 - Representagdo da ancoragem ativa do concreto protendido pds-tracionado com aderéncia
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Fonte: HANAI, 2005.
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Figura 35 - Representag@o do concreto protendido pds-tracionado aderente - inje¢do de nata de cimento
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Fonte: NelsoSchneider, 2020.

3. Pés-tracionado ndo aderente: Nesse caso, o pré-alongamento da armadura ¢ realizado
ap6s o endurecimento do concreto como citado anteriormente. Os apoios também
fazem parte do elemento estrutural. A barra de ago ¢ presa ao concreto em
determinados pontos e ndo ¢ criada aderéncia. Para sua execugdo sdo utilizadas

cordoalhas engraxadas (Figura 36).

Figura 36 - Ilustracdo de cordoalha engraxada
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Fonte: NelsoSchneider, 2020.

Este sistema tem sido bastante utilizado em elementos estruturais de pequeno porte,
como edificios comerciais e residenciais, que nao necessitam de um elevado grau de protensao.
Este sera o tipo de concreto protendido abordado mais profundamente no decorrer
deste trabalho, pois a execucdo da laje estudada foi realizada com concreto protendido pods-

tracionado ndo-aderente (Figura 37).
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Figura 37 - Ancoragem ativa de laje maciga executada em
concreto protendido pds-tracionado ndo aderente

e

2.2.4 Acos de protensiao

De acordo com Verissimo e César (1998), os acos de protensdo de caracterizam por
elevada resisténcia e auséncia de patamar de escoamento. Sendo assim, o grafico tensdo x
deformacao nao possui um trecho onde o material tenha estric¢cdes, ou seja, pequenas falhas

que comprometam a resisténcia (Figura 38).

Figura 38 - Diagrama tensdo X deformagio para agos sem patamar de escoamento
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Fonte: VERISSIMO; CESAR JUNIOR, 1998.



39

Ainda segundo Verissimo e César (1998), sdo pouco mais econdmicos que 0s agos
empregados no concreto armado, ja que sua resisténcia pode ser até trés vezes maior. Esses
acos de protensdao podem ser comercializados na forma de fios e cordoalhas com grandes
comprimentos, evitando problemas com emenda de armaduras em grandes vaos estruturais.

Os autores apontam algumas formas em que o ago protendido pode ser encontrado,
sdo elas:

a) fios trefilados de ago carbono, com diametro de 3 a 8 mm, fornecidos em rolos ou
bobinas;

b) cordoalhas: fios enrolados em forma de hélice, com dois, trés ou sete fios;

c) barras de ago-liga de alta resisténcia, laminadas a quente, com diametros

superiores a 12 mm e comprimento limitado.

Ainda conforme Verissimo e César (1998), os fios sdo mais utilizados na pré-tragao.
As cordoalhas s3o as armaduras ativas mais utilizadas, principalmente as de sete fios, sendo
usadas na protensdo aderente e nao-aderente. As barras sdo utilizadas apenas em casos
especiais, como tirantes.

Verissimo e César (1998) também apontam quanto a modalidade de tratamento,
podendo ser:

a) agos aliviados ou de relaxagdo normal (RN). Sdo agos retificados por um
tratamento térmico que alivia as tensdes internas de trefilacao;

b) acos estabilizados ou de relaxacao baixa (RB). Sdo agos que recebem um
tratamento termomecanico que melhora as caracteristicas elésticas e reduz as perdas de tensao

por relaxagao.

Para designar cordoalhas, fios e barras ¢ utilizado o prefixo CP, que indica o uso no
concreto protendido. Este prefixo ¢ seguido do valor caracteristico da tensdo de escoamento
(fptk) em kN/cm?. A sigla RB ou RN indica o comportamento do aco quanto a relaxacdo. A
relaxacdo ¢ o fendmeno de perda de tensao ao longo do tempo quando o material € submetido
a deformagdo constante, e os tratamentos citados acima servem para reduzir o efeito de

relaxagdo (BASTOS, 2021).



40

2.2.5 Niveis de protensiao

Além das diferentes aplicagdes, o concreto protendido também € caracterizado pelos
seus niveis de protensdo, que podem ser parciais, limitados ou completos. Sdo determinados a
partir da NBR 6118:2014, de acordo com as classes de agressividade ambiental e as exigéncias
relativas de fissuracao.

A intensidade da forga de protensdo pode assumir diferentes valores, e depende de
varios fatores, sendo os principais o vao, o carregamento, a agressividade do ambiente e as
condigoes de servico. (BASTOS, 2021)

Classe de agressividade ambiental I ou II para concreto pds-tracionado, ¢ indicado
protensao parcial. Ou seja, ¢ permitida a tragdo na peca e a abertura de fissura ¢ limitada a
0,2mm.

Para classe de agressividade ambiental III ou IV também para concreto pods-
tracionado, o ideal ¢ a protensdo limitada. E admitido tensdes de tra¢do no concreto nesse nivel,
mas, ¢ necessario verificar o estado-limite de fissuras na combinagao frequente e o estado-limite
de descompressdo na combinac¢do quase permanente. Fissuras ndo sdo admitidas.

Continuando com a classe de agressividade ambiental III ou IV pods-tracdo, a
protensao completa também pode ser aplicada, mas, ¢ necessario verificar o estado-limite de
formacdo de fissuras na combinagdo rara e estado-limite de descompressdo na combinagao
quase permanente. Nao permite tensdes normais de tragdo, apenas em situagdes excepcionais.

A Figura 39 resume as possiveis combinagdes dos tipos e processos de protensao no

seu estado de utilizagao.

Figura 39 - Relagdo entre sistema e niveis de protensdo
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Fonte: VERISSIMO; CESAR JUNIOR, 1998.
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2.2.6 Perdas de protensao

Segundo Hanai (2005, p. 18): "embora as for¢as de protensdao devam ser de carater
permanente, elas estdo sujeitas a variagoes de intensidade, para maiores ou menores valores".
Sendo assim, a for¢a de protensdo ndo permanece a mesma durante toda a vida da estrutura, e
sua diminui¢do ¢ chamada de perda de protensdo, sendo dividas entre perdas imediatas e perdas
progressivas.

A NBR 6118:2014 alerta sobre as perdas de protensao, que ocorrem antes, durante
e ap0s a aplicacdo da forga da protensdo. Essas perdas devem ser consideradas no momento de
desenvolvimento dos calculos de protensdo, afim de evitar corrosdo e aumentar a durabilidade

da estrutura.

2.2.6.1 Perdas imediatas

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2003), as perdas imediatas sdo aquelas que
ocorrem desde o inicio até o fim do ato da protensdo e ancoragem dos cabos. Sao elas:

e Perdas por atrito: ocorrem em razao do contrato entre armadura e bainha ao longo do
cabo. Também ha perdas com o atrito da armadura com o macaco de protensdo e
ancoragens. Nos sistemas pré-tracionados ndo ocorrem perdas por atrito, salvo nas
ancoragens e equipamentos de protensao.

e Perdas por deslizamento da armadura e acomodacgdo das ancoragens: corresponde ao
retorno da armadura devido a transferéncia de esfor¢o de protensdo do equipamento
para a ancoragem, causando o encurtamento da armadura e perda de protensao. Nos
sistemas pré-tracionados a perda ¢ desprezivel.

e Perdas por encurtamento imediato do concreto: acontece quando hd uma protensao
sucessiva de cabos que provoca uma deformacdo imediata do concreto,

consequentemente, o encurtamento e perda nos cabos protendidos anteriormente.
2.2.6.2 Perdas progressivas
As perdas progressivas, de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2003), sdo aquelas que

ocorrem durante o decorrer do tempo, sendo decorrentes da retracdo e fluéncia do concreto e

da relacao do ago de protensao.
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e Retragdo e fluéncia: consiste no encurtamento da peca concretada, ocasionado pelo tipo
de agregado, traco do concreto, classificagdo do cimento, entre outros. Fatores como
umidade e temperatura do meio ambiente e espessura da peca executada sdo outros
pontos levantados por Pfeil (1984).

e Relaxagdo do aco: Verissimo e César Jr. (1998b) descrevem que a relaxagdo do aco
ocorre devido a permanéncia do estiramento e a continua tensao de tracao aplicada. “A
armadura de protensao estirada e mantida com comprimento constante sofre um alivio
de tensdo ao longo do tempo. Este fenomeno ¢ chamado de relaxa¢do do ago.”

(VERISSIMO E CESAR JR., 1998b, p.23)

2.2.7 Vantagens e Desvantagens do concreto protendido

2.2.7.1 Vantagens

Segundo TECNOSIL, a economia financeira e o impacto ambiental menos elevados
sdo citados como uma das principais vantagens do concreto protendido. Para o caso de concreto
protendido pré-moldado, por ser mais leve, gera um menor consumo de combustivel,
diminuindo o custo de transporte.

Outras vantagens do concreto protendido citadas pelo autor:

e Permite superar vaos maiores que o concreto armado convencional. Em um mesmo vao,
a altura necessaria da viga pode ser reduzida;

e Por conta dos grandes vaos entre pilares, possui um ganho de area util significativo, o
que agrega no valor do empreendimento;

e Reducao das tensoes de tracao decorrentes da flexao e esforgos cortantes;

e Menor incidéncia de fissuras;

e Quantidade reduzida de concreto e aco necessaria devido ao uso eficiente de materiais
de maiores resisténcias;

e Comparadas as estruturas de aco e madeira, tém a vantagem de possuir manutengao
mais simples e mais baratas;

e Permite projetos arquitetonicos mais elaborados e robustos;

e Pode ser utilizado para recuperagdes de estruturas em geral;

e Em termos de seguranca, especialistas afirmam que as propriedades e normas aplicadas

as construcdes de concreto protendido garantem a qualidade e protecao das obras.
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2.2.7.2 Desvantagens

2.2.8

Conforme o autor, podemos citas como desvantagens:

A tecnologia da protensdo ¢ mais cara;

As cordoalhas necessitam de maiores cuidados para evitar a corrosao;

O concreto indicado ¢ o concreto de alto desempenho, que também ¢ mais caro e
necessita um controle em sua aplicacdo mais rigoroso do que os convencionais;

O posicionamento das cordoalhas deve obedecer precisamente ao Projeto Estrutural,
pois, qualquer desvio pode gerar patologias, por conta da for¢a da protensao ser muito
alta;

Nao ¢ indicado para obras menores, por conta dos pequenos vaos e cargas, o que nao
justificariam os gastos maiores com materiais de alta resisténcia;

Necessario o uso de equipamentos especiais, encarecendo a execucao;

O autor cita que outra desvantagem ¢ a falta de mao de obra qualificada, porém, o
concreto armado também necessita, j& que sdo necessdrios profissionais como
carpinteiro e armado, sendo que o mesmo armado pode fazer o servigo de lancamento

das cordoalhas, sendo uma oportunidade de aprendizado ao profissional.

Recomendacées normativas para concreto protendido

Quanto as recomendagdes atuais do codigo brasileiro para estruturas de concreto

protendido, além da ABNT NBR 6118:2014 citada anteriormente, devem ser observados os

seguintes codigos:

Barras, Cordoalhas e Fios de A¢o para Armaduras de Protensdo — Ensaio de Tracdo
(ABNT NBR 6349);

Fios de aco para estruturas de concreto protendido — Especificacdo (ABNT NBR 7482);
Cordoalhas de aco para estruturas de concreto protendido — Especificacdo (ABNT NBR
7483);

Barras, cordoalhas e fios de ago destinados a armaduras de protensdo — Método de
ensaio de relaxacao isotérmica (ABNT NBR 7484);

Lajes Alveolares Pré-Moldadas de Concreto Protendido — Requisitos e Procedimentos

(ABNT NBR 14861).
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No préximo tépico daremos destaque ao sistema estrutural de laje nervurada em

concreto armado e protendido.

2.3 SISTEMA ESTRUTURAL DE LAJE NERVURADA EM CONCRETO ARMADO E
CONCRETO PROTENDIDO

Para conseguir alcancar maior produtividades, vaos livres e layouts mais flexiveis, a
busca pelo sistema de laje nervurada vem crescendo por atender essas demandas, aliadas ao
baixo custo de material. (MEDEIROS, [21--7])

A NBR 6118 define laje nervurada como “[...] lajes moldadas no local ou com
nervuras pré-moldadas, cuja zona de tracdo para momentos positivos esta localizada nas
nervuras entre as quais pode ser colocado material inerte.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014, p.97)

A Figura 40 apresenta uma demonstra¢dao dos componentes de uma laje nervurada.

Figura 40 - Modelo geométrico das nervuras, conforme NBR 6118
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Fonte: BASTOS, 2021.

Na laje nervurada ¢ comum utilizar blocos ceramicos ou placa EPS para enchimento,
além de formas prontas fabricadas a base de polimeros. A Figura 41 ¢ um exemplo de

modulacdo de laje nervurada bidirecional com uso de cubeta plastica.
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Figura 41 - Demonstra¢do de modulagdo da laje nervurada bidirecional utilizando cubetas

Fonte: PEREIRA, 2018.

A laje nervurada por ser bidirecional ou unidirecional, dependendo da variagao dos
esfor¢os. No caso da laje nervurada bidirecional, sua utilizagdo ¢ mais indicada em formatos
proximos ao quadrado, com vao acima de 5 metros, pois os esforcos sdo distribuidos nas duas
direcoes. (MAGALHAES, 2021)

Enquanto na laje unidirecional, sua utilizagao ¢ mais indicada em formatos em que
uma dire¢do da laje ¢ muito maior do que a outra, sendo préximo a 5 metros. A distribuicao dos
esforcos da laje unidirecional ocorre em somente uma dire¢do, sendo o sentido das nervuras no
menor vio. (MAGALHAES, 2021)

Para conseguir uma laje unidirecional, normalmente ¢ utilizado um material chamado
de tapa nervura, que tem a fungdo de anular uma das direcdes da nervura. Mesmo sendo um
servico a mais no processo de montagem da laje, este tempo compensa, visto que ha reducao
de concreto e menor consumo de aco, ja que serdo dispostas as armaduras somente em uma
direcdo (Figura 42).

Figura 42 - Modelo comercial de tapa nervuras

Fonte: ATEX, 2017.
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Outro mecanismo que torna a laje nervurada interessante ¢ a utilizac¢do da viga-faixa,
no qual ¢ entendida como uma espécie de viga embutida na laje, podendo ou ndo ter sua altura
igual a nervura. Sua adog¢do ¢ bem aceita pelos projetistas, especialmente quando ha demanda
por grandes vios e necessidade de enrijecimento na ligagio entre pilar e laje. (BONAFE, 2021)

A utilizacdo da viga-faixa possibilita maior economia de materiais e produtividade
na execug¢do, especialmente quando sua altura ¢ igual a nervura pois proporciona apenas um
horizonte de forma e escoramento. (BONAFE, 2021)

Em relagdo a lajes nervuradas protendidas, o processo construtivo ¢ o mesmo,
havendo poucas mudangas, com somente o acréscimo das cordoalhas, podendo ser montadas
nas vigas-faixa ou nas nervuras.

No proximo tépico apresentamos os materiais que sdo aplicados no concreto

protendido.

2.4 MATERIAIS APLICADOS NO CONCRETO PROTENDIDO

O concreto protendido requer uma utilizagao de técnicas mais elaboradas comparado
ao concreto armado, necessitando de concreto € agos de altas resisténcias, ¢ um controle de
qualidade eficiente. (HANALI, 2005)

A seguir sera abordado brevemente sobre os materiais aplicados nas lajes protendidas

com cordoalhas engraxadas nao-aderentes.

2.4.1 Cordoalhas engraxadas

Cordoalhas engraxadas sao utilizadas em estruturas protendidas nao-aderentes, e sao
cabos metalicos idénticos aos utilizados na protensdo aderente, porém, sdo envolvidos por
graxas e revestidos com uma bainha de polietileno de alta densidade (PEAD). A funcdo da
graxa € proteger o cabo da corrosao e suavizar o atrito entre cabo e bainha. (PFEIL, 1984)

Antes de serem entregues para a obra, no processo de fabricacdo, as cordoalhas sao
enroladas e identificadas com o nome da obra, pavimento, torre e se houver, alguma
identificacdo de onde serdo utilizadas na estrutura. Por serem entregues em bobinas, seu
armazenamento se torna simples e de facil acesso. Porém, deve ser feito em local seco, coberto
e afastado do solo, preferencialmente em paletes. Se necessario o armazenamento por um longo
tempo, a exposicao ao sol deve ser evitada. Assim que entrega ¢ feita, ¢ de responsabilidade da

empresa construtora a conservacao das cordoalhas. (SCHMID, 2005)
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De acordo com o autor a conservagao das cordoalhas ¢ de extrema importancia, visto
que, falhas ou rasgos na bainha ndo podem ser admitidos, evitando que a cordoalha tenha
contato com o concreto. Caso alguma falha seja encontrada, € necessario fazer a reparagao com
fita plastica antes do langamento do concreto.

O tensionamento das cordoalhas serd realizado 3 dias ap6s a concretagem, caso o
concreto atinja a resisténcia necessaria. A identificacdo de posicao das cordoalhas normalmente
se da através de cores pintadas na ancoragem passiva das cordoalhas, conforme mostra a Figura

43, que serdo descritas no projeto de execugao. (SCHMID, 2005)

Figura 43 - Carga de cordoalhas engraxadas, apoios metdlicos e outros materiais para protensao

As alturas de projeto das cordoalhas precisam ser garantidas, e para isso, ¢ utilizado

um material denominado apoio metalico, que consiste em barras de ago com 3m, didmetro de
8 ou 10mm e diferentes alturas.
O apoio metélico garante o aumento de 40% na produtividade da montagem da obra.

Fabricado com uma maquina customizada para producao em escala industrial. (EVEHX, 2021)
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Figura 44 - Apoios metalicos para cordoalhas
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Fonte: EVEHX, 2021.

2.4.2 Ancoragem

A fixagdo dos cabos de protensao se da através de dispositivos chamados ancoragens,
de forma que se mantenha a carga aplicada pelo macaco hidraulico, sem que ele retorne ao seu
estado original, ou seja, frouxo e sem tensdo. (BASTOS, 2021)

De acordo com o autor, as ancoragens podem ser divididas em:
e Ancoragem por aderéncia
e Ancoragem passiva

e Ancoragem ativa

A ancoragem por aderéncia geralmente ¢ empregada na protensdo com aderéncia
inicial. Segundo Verissimo e César Junior (1998), a forca de protensao a ancorar ¢ cercade 3 a
4 vezes maior que na ancoragem de barras nervuradas de concreto armado na mesma segao
transversal. A ancoragem por aderéncia para for¢a nessa propor¢do, somente ¢ efetiva se
desenvolver uma aderéncia mecanica, podendo ser por nervuras da armadura ou um perfilado
adequado.

Segundo Verissimo e César (1998), as ancoragens passivas, também chamadas de
ancoragens mortas, sdo utilizadas em situacdes em que ¢ conveniente técnica ou
economicamente, protender o cabo em apenas uma extremidade. A ancoragem do lado ndo

protendido ¢ denominada ancoragem passiva, apresentada na Figura 45.
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Figura 45 - Ancoragem ativa e ancoragem passiva

ancoragem ativa ancoragem morta
Pew—_ - >_<

Fonte: Verissimo; César 1998.

A ancoragem passiva ¢ montada, com um dispositivo chamado de ancoragem base,
na etapa de pré-blocagem e possui a fungdo de transferir a for¢a de protensao para o concreto

(Figuras 46, 47 ¢ 48).

Figura 46 - Ancoragem base

Fonte: EVEHX, 2021.

Figura 47- Encontro de a

g - = =

ncoragens passivas em laje maciga
= o e -

. o
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Figura 48 - Ancoragem passiva em laje nervurada com cubetas

=t e

Fonte: Autora, 2020.

As ancoragens ativas ficam nas extremidades, geralmente executadas por meio de
cunhas, que serdo tensionadas com auxilio de macaco hidraulico posteriormente a concretagem
e emissdo de laudo de resisténcia da estrutura. (BASTOS, 2021)

Esse tipo de ancoragem ¢ feito por meio de elementos conicos, chamados de cunha
bipartida, em um sistema de encaixe macho e fémea, que possuem a funcao de fixar as

cordoalhas ap0s o tensionamento dos cabos (Figura 49).

Figura 49 - Cunha bipartida

Fonte: EVEHX, 2021.
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As ancoragens ativas sdo compostas por outros trés elementos que compde o
conjunto de ancoragem ativa. Esses elementos sdo: pocket former, adaptador de ancoragem e
tirante plastico. (EVEHX, 2021)

O pocket former € uma peca temporaria que possui a fungdo de moldar uma abertura

de nicho durante a concretagem, o que possibilita o acesso posteriormente do macaco hidraulico
(Figura 50).

Figura 50 - Pocket Former

» @

Fonte: EVEHX, 2021.

Ja o adaptador de ancoragem ¢ utilizado para garantir a vedagao da cordoalha na parte

em que estiver desencapada, evitando contato com o concreto (Figura 51).
Figura 51 - Adaptador de ancoragem
Fonte: EVEHX, 2021.

A tltima peca que compode a ancoragem ativa € o tirante plastico, que possui a funcao
de travamento de todo o conjunto ativa, substituindo o uso de arame ou outros materiais (Figura
52).

Figura 52 - Tirante plastico

Fonte: EVEHX, 2021.



Figura 5
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3 — Conjunto de ancoragem ativa de uma laje macica protendida montad
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Fonte: Autora, 2021.
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Ap6s a aplicacdo da forga de protensdo e o corte dos cabos excedentes, ¢ necessario
realizar o fechamento dos nichos de protensdo, e para isso, sdo utilizados os chamados tampao

de concreto. Sua fixagao ¢ feita com adesivo estrutural (Figuras 55 e 56).

Figura 55 - Tampéo de concreto

Fonte: EVEHX, 2021.

Figura 56 - Antes e depois do fechamento do nicho de protensdo com tampao de concreto

st

Fonte: Autora, 2019.

2.4.3 Concreto

O concreto utilizado para elementos estruturais protendidos deve passar por um
rigoroso controle de sua qualidade e resisténcia. Esse controle ¢ feito em laboratérios, que
monitoram a quantidade de agregados e aglomerantes. (VERISSIMO E CESAR, 1998)

A resisténcia do concreto ¢ um fator bem importante quando se trata de concreto
protendido. O valor da resisténcia do concreto utilizado para protensdo, de acordo com a NBR

6118:2014, deve ser igual ou superior a 25MPa, dependendo da classe da agressividade do
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ambiente. J4 para o concreto armado, esse valor ¢ um pouco menor, podendo ser igual ou

superior a 20MPa.

De acordo com Bastos (2021) as faixas de resisténcia normalmente utilizadas:
Concreto armado: 15 MPa < fck <20 MPa
Concreto protendido: 30 MPa < fck <40 MPa

As altas resisténcias para estruturas protendidas podem ser justificadas com alguns
fatores como: a forga de protensdo introduzida podera solicitar prévias muito maiores,
normalmente mais elevadas que em situacdes de servigo; o modulo de deformacdo é mais
elevado em concretos de alta resisténcia, sendo assim, diminuindo tanto deformagdes imediatas
quanto as que acontecem durante o tempo, reduzindo o risco de perda de protensao provenientes
da fluéncia e retracdo do concreto. Boas caracteristicas de compacidade e baixa permeabilidade
também sdo importantes para o concreto protendido, evitando a corrosdo das armaduras.
(VERISSIMO E CESAR, 1998)

A resisténcia a compressao do concreto sofrera uma variagdo conforme o passar do
tempo, decorrentes de reagdes quimicas através da hidratagdo do cimento. Essa resisténcia a
compressao deverd atingir seu valor caracteristico aos 28 dias (FILHO, 1994). Para a estrutura
em andlise, utilizou-se o concreto fck 35 MPa slump 12 +- 2 brita 0 e 1 resisténcia 21 Mpa ao
3° dia.

A Figura 57 apresenta uma laje protendida concretada.

Figura 57 — Laje protendida concretada

A

Fonte: Autra; 22.
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A alta resisténcia aliada com o fato de toda a secdo da pega trabalhar para resistir aos
esforcos atuantes, resulta em se¢des com dimensdes menores que no CA, resultando em um
menor peso proprio. Esta reducdo de peso proprio ¢ um dos fatores que viabiliza
economicamente a execugdo de estruturas com grandes vios. (VERISSIMO; CESAR JUNIOR,
1998)

O moédulo de elasticidade € outra caracteristica relevante do concreto, este ¢ um
parametro numérico relativo a medida da deformacao que o concreto sofre sob a agao de tensoes
de compressao (BASTOS, 2021). De acordo com a NBR 6118:2014, quando a tensao aplicada
na estrutura for menor que 0,5fc (resisténcia do concreto a compressao), pode-se admitir uma
relacdo linear entre tensdes e deformagdes do concreto, adotando-se o valor secante para o
modulo de elasticidade do concreto. O modulo de elasticidade ¢ utilizado para a determinagao
de esforgos solicitantes e verificacdo de estados limites, como em calculos de flechas em lajes
e vigas, na andlise da estabilidade global de edificios e na determinagdo de perdas de protensao.
(BASTOS, 2021)

O concreto para estruturas protendidas deve seguir uma relagdo dgua/cimento baixa,
de acordo com a NBR 6118:2014, determinada de acordo com a classe de agressividade

ambiental, como mostra a Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ¢ a qualidade do concreto
Classe de agressividade

Concreto Tipo
I II 111 v
CA <0,65 <0,60 <0,55 <045
Relagdo agua/cimento
CP <0,60 <0,55 <0,50 <045
Classe do concreto CA >C20 >C25 >C30 >C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 >C30 >C35 >C40

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014 p. 18).

2.4.4 Macaco Hidraulico

Apobs a concretagem, passado os trés dias e, por fim, o concreto ter atingido a
resisténcia necessaria determinada em projeto, ¢ hora de aplicar a for¢a de tracdo nas
cordoalhas, a qual necessita, além de mao de obra qualificada, também um equipamento

especifico, chamado de macaco hidraulico. (PFEIL, 1984)
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Os alongamentos devem ser controlados rigorosamente, conforme especificagdes em
projeto, ja que qualquer ndo conformidade pode levar a riscos para a estrutura, como ruptura de

cabos, gerando gastos e retrabalhos.

Figura 58 - Macaco hidraulico para monocordoalha aplicando a for¢a de protensédo

=

Fonte: Autora, 2022.

No préximo capitulo, apresenta-se o desenho metodolégico do presente estudo.
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3 METODOLOGIA

3.1 PERSPECTIVA DE PESQUISA

Os autores Silva e Menezes (2005) afirmam que ¢ possivel classificar uma pesquisa
de acordo com sua natureza, portanto, a presente pesquisa pode ser classificada como aplicada,
pois visa realizar um estudo comparativo entre lajes em construidas com vigas-faixa
protendidas e concreto armado convencional, realizando uma anélise de custos. De acordo com
Barros (2000), o principal objetivo ¢ a geracdo de conhecimento para aplicagdo pratica,
dirigidos para resolu¢do de problemas envolvendo interesses locais.

A abordagem pode ser considerada mista, ou seja, quantitativa e qualitativa. Creswell
(2010) diz que o método misto ¢ uma abordagem que combina aspectos quantitativos e
qualitativos, no qual prescreve a obten¢do de dados precisos e foca na compreensdo
aprofundada destes dados.

Em relacdao aos objetivos, de acordo com Bersot (2019), esta pesquisa pode ser
considerada como exploratoria e descritiva, ja que além de haver exploragdao bibliografica e
levantamento de dados, busca fazer uma analise dos dados coletados, detalhando os resultados
para uma visdo mais estatistica.

O procedimento deste trabalho pode ser considerado como estudo de caso, onde
Menezes (2021, p. 1) afirma que “[...] ¢ uma estratégia de pesquisa cientifica que analisa um
fenomeno atual em seu contexto real e as varidveis que o influenciam”. Ainda sobre Menezes
(2021), o estudo de caso tem o objetivo de gerar conhecimento, que pode ser utilizado como
referéncia tedrica para outras situagdes similares, mas, sempre levando em consideragdo as
particularidades de casa situagao.

As informagdes para este projeto foram retiradas de um empreendimento residencial
com multiplos pavimentos, localizado na regido do Vale do Itajai/SC. As avaliagdes sdo
limitadas aos pavimentos em que foi aplicado o sistema estrutural protendido, sendo eles:
mezanino, G2, G3, lazer, tipo diferenciado e as 17 repeticdes do pavimento tipo. A nao
consideragdo de outros pavimentos nos or¢amentos ocorreu por nao ter sido utilizado o sistema
de protensdo nestes locais.

Os projetos estruturais em concreto armado foram disponibilizados pela empresa
“A”; a empresa “B” forneceu os projetos estruturais em concreto protendido, além de liberar a
coleta de dados in loco, o acompanhamento de servigos e dados financeiros para auxilio na

elaboracdo deste trabalho.
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Foi realizada uma coleta de dados considerando os valores aplicados pela empresa
no més de margo de 2022. O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgéo
Civil (SINAPI) foi utilizado como complementacao de pesquisa para o estudo. Foram feitas as
analises de dados, como, sequéncia executiva, tempo de execugdo, quantidade de materiais
utilizados, quantidade de colaboradores envolvidos, quantidade de concreto utilizado.

Vale lembrar que este trabalho possui limitacdo de abordagem com foco em aspectos
financeiros, ou seja, ndo serd objeto de estudo compreender as diferencas qualitativas de
projetos.

No proximo capitulo consta os resultados e discussoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo apresenta-se os resultados e as discussdes tomando como base o

referencial tedrico do presente estudo.

4.1 ELABORACAO DOS ORCAMENTOS

O empreendimento em questdo foi projetado, inicialmente, para uma estrutura em
concreto armado, porém, com o objetivo de otimizar os custos, obtiveram alteragdes de projeto
e sistema estrutural. A estrutura do empreendimento ¢ constituida do Térreo ao Heliponto,
porém, o sistema de protensao foi implantado somente nos pavimentos entre Mezanino e Tipos,

conforme citado anteriormente ¢ ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Pavimentos do empreendimento descritos por area, pé direito e tipologia de laje

PE DIREITO| TIPOLOGIA

PAVIMENTO AREA (m?)

(m) DA LAJE
TERREO 834,66 m? - Macica
MEZANINO 885,00 m? 555m Nervurada
G2 885,00 m? 2,88 m Nervurada
G3 885,00 m? 2,88 m Nervurada
LAZER 888,00 m? 3,60 m Nervurada
TIPO DIFERENCIADO | 283,00 m? 3,60 m Nervurada
TIPO (x17) 4794,00m? | 3,24m Nervurada

DUPLEX INFERIOR 282,00 m? 3,60 m Nervurada
DUPLEX SUPERIOR 274,00 m? 3,24 m Nervurada

COBERTURA 207,00 m? 3,19 m Nervurada
CASA DE MAQUINAS 21,00 m? 2,10 m Macica
RESERVATORIO 45,00 m? 2,33 m Macica
HELIPONTO 45,00 m? 1,25 m Macica
TOTAL 10328,66 m? - -
LEGENDA

Pavimentos considerados para os

orgamentos compa rativos
Fonte: Autora, 2022.
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Os parametros como areas, pé-direito para cada pavimento e tipologia adotada para
as lajes foram iguais em ambos os projetos. Referente a tipologia de laje, tanto o projeto da
empresa “A” quanto a empresa “B” adotaram o sistema de laje nervurada, porém, no primeiro
caso, a nervura fornecida foi bidirecional, enquanto o segundo caso foi realizado como nervura
unidirecional.

Para o projeto em concreto armado foi considerado:

e Altura da laje = 26cm e Altura dalaje =31cm

e (Cubeta plastica = 640x580x21cm e (ubeta plastica = 640x580x26cm
e C(Capa=5cm e C(Capa=5cm

e Nervuras = 12cm e Nervuras = 12cm

e Pav.: Lazer, Tipo Dif., Tipo (x17) Pav.: Mezanino, G2, G3
Enquanto que para o projeto em concreto protendido foi executado:

e Altura dalaje =25cm

e (ubeta plastica = 640x580x21cm

e (Capa=5cm

e Nervuras = 12cm

e Pav.: Todos os pavimentos

E valido lembrar que a tipologia das cubetas pode ser um fator consideravel nos
quantitativos, como citado anteriormente no decorrer do trabalho, podendo ter diferenca em
quantitativos como ago e concreto.

Como ¢ possivel notar, hd uma consideravel diferenga quando se trata da espessura
da laje nervurada, chegando até 6cm mais espessa projetada em concreto armado, refletindo em
consumos diferentes para concreto e formas. Para o projeto em concreto armado, € possivel
notar que a espessura da laje reduziu conforme os pavimentos foram avangando, entretanto, o

projeto em concreto protendido manteve o mesmo padrao a todos os pavimentos (Quadro 2).
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Quadro 2 - Espessuras de casa laje para projeto em concreto armado e concreto protendido

ESPESSURA DA LAJE

PAVIMENTO Concreto| Concreto
Armado |Protendido

MEZANINO 31,00cm | 25,00 cm

G2 31,00cm | 25,00 cm

G3 31,00cm | 25,00 cm

LAZER 26,00cm | 25,00 cm

TIPO DIFERENCIADO | 26,00 cm | 25,00 cm

TIPO (x17) 26,00cm | 25,00 cm

Fonte: Autora, 2022.

Para realizar os orcamentos, os quantitativos foram retirados de acordo com cada
projeto estrutural, fornecidos pelas empresas “A” e “B”. Planilhas de composicao de custo
unitario e também os insumos detalhados com seus respectivos custos unitarios se encontram
no Apéndice B.

Em relagdo as principais diferengas quando se trata de escoramento, analisando o que
foi observado in loco, € que na execugdo em concreto protendido, apos a aplicagdo da forca de
protensdo, € retirado 50% de suas escoras, enquanto que os outros 50% sdo retirados apods
protender a laje do pavimento superior. Com isso, € possivel diminuir a quantidade de locacao
de escoras. Nos pavimentos Tipos ¢ onde fica mais evidente essa diferenca, pois possui
dezessete (17) repeti¢gdes de ciclo com o mesmo material, levando a prazos reduzidos na
execucao.

Para o tipo de material de escoramento adotado, foram previstos andaimes metalicos
para utiliza¢do na execugao dos pavimentos com pé-direito duplo e vigas de transi¢do. Enquanto
nos pavimentos com pé-direito simples, foram previstas escoras metalicas simples.

A tabela 5 a seguir demonstra os prazos e custos relacionados ao cimbramento
metalico, utilizado para execugao do concreto protendido. Os valores foram baseados nos dados

fornecidos pela empresa “B”, conforme os valores de mercado praticados no més de abril/2022.
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Tabela 5 - Prazos e custos de escoramento do projeto em concreto protendido

ITEM PAVIMENTO PD (m) EA (m?) | LOCACAO DIA | QUANT. DIAS PREV. | VALOR TOTAL PVT.
ESCORAMENTO MEZANINO 5,04 885 R$ 1.135,01 90 R$ 102.151,13
REESCORAMENTO MEZANINO 5,04 885 R$ 265,50 134 R$ 35.577,00
TRAV.PILARES MEZANINO 5,04 885 R$ 88,50 62

5.487,00
l“'

ESCORAMENTO G2 2,88 885 R$ 840,75 37 R$ 31.107,75
REESCORAMENTO G2 2,88 885 R$ 177,00 61 R$ 10.797,00

TRAV.PILARES G2 2,88 885 R$ 88,50 26 R$ 2.301,00

ESCORAMENTO G3 2,88 885 R$ 840,75 20 R$ 16.815,00
REESCORAMENTO G3 2,88 885 R$ 177,00 93 R$ 16.461,00
TRAV. PILARES G3 2,88 885 R$ 88,50 20

ESCORAMENTO LAZER 3,55 888 R$ 1.012,32 59 R$ 59.726,88
REESCORAMENTO LAZER 3,55 888 R$ 213,12 107 R$ 22.803,84

TRAV. PILARES LAZER 3,556 888 R$ 106,56 69 R$ 7.352,64

ESCORAMENTO TIPO DIF. 3,65 283 R$ 268,85 27 R$ 7.258,95
REESCORAMENTO TIPO DIF. 3,65 283 R$ 56,60 72 R$ 4.075,20

TRAV. PILARES TIPO DIF. 3,656 283 R$ 28,30 27 R$ 764,10

ESCORAMENTO TIPO (X16) 3,24 282 R$ 267,90 224 R$ 60.009,60
REESCORAMENTO TIPO (X16) 3,24 282 R$ 56,40 528 R$ 29.779,20

TRAV.PILARES TIPO (X16) 3,24 282 R$ 28,20 224 R$ 6.316,80

ESCORAMENTO ULTIMO TIPO 3,24 282 R$ 267,90 33 R$ 8.840,70
REESCORAMENTO| ULTIMO TIPO 3,24 282 R$ 56,40 33 R$ 1.861,20

TRAV. PILARES ULTIMO TIPO 3,24 282 R$ 28,20 33 R$ 930,60

| VALOR TOTAL |

Fonte: Autora, 2022.

Os custos descritos para o projeto em concreto protendido incluem ciclo de
recebimento de material, execu¢ao dos servicos do pavimento, desforma e devolugdao de
materiais (se necessario). Ja para o projeto em concreto armado, nao foi possivel determinar o
ciclo pois os custos foram retirados conforme a tabela SINAPI, tendo variagdo com a

quantidade de servigo.
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4.2 CUSTOS DA ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

A Tabela 6 demonstra resumidamente os custos do projeto em concreto armado
separados de acordo com cada pavimento, sendo eles: Mezanino (R$1.086.807,37); G2
(R$455.461,95); G3 (R$446.799,18); Lazer (R$682.140,20); Tipo Diferenciado
(R$227.840,73) e as 17 repetigdoes de pavimentos Tipos (R$3.434.168,29). Os custos foram
separados por etapas de montagem e desmontagem das formas, produgdo das armagdes e

também custos relacionados a concretagem.

Tabela 6 - Resumo de custos do sistema em concreto armado
Total por Grupo |

DESCRICAO - _ CUSTO TOTAL
MAO-DE-OBRA | MATERIAL LOCAGOES |
SUPRAESTRUTURA - PVT. MEZANINO R$  141.073,70 R$  783.504,58 R$  162.229,08 | RS  1.086.807,37
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS R$  81741,25 R$ 52.250,16 RS  162.229,08 RS  296.220,49
ARMAGCAO R$  44.037,92 R$  545.311,06 RS - | R$  589.348,98
CONCRETAGEM RS 1520453 R$  185.943,37 RS - RS  201.237,89
SUPRAESTRUTURA - PVT. G2 R$  70.648,05 R$  357.653,95 RS 27.159,96 |R$  455.461,95
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS 'R$  40.780,17 R$  34.649,88 RS 27.159,96 RS  102.590,01
ARMAGAO R$  21.490,70 R$  221.187,70 R$ - RS 242.678,39
CONCRETAGEM ‘RS 8377,18 R$ 10181637 R$ - |R$ 11019355
SUPRAESTRUTURA - PVT. G3 R$ 7032470 |[R$  349.282,00 RS 27.192,49 |R$  446.799,18
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS R$ 40.837,19 | R$ 34.640,67 RS 27.192,49 RS  102.670,34
ARMAGCAO R$  21.111,48 R$  212.84513 R$ - RS  233.956,61
CONCRETAGEM R$ 837603 R$ 10179620 R$ - RS 110172,23
SUPRAESTRUTURA - PVT. LAZER R$  109.134,13 R$  531.232,50 RS  41.773,57 RS  682.140,20
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS R$  63.184,57 R$ 55.131,01 RS  41.773,57 RS  160.089,15
ARMAGAO R$  34.659,95 R$  338.870,39 RS - |R$ 37353033
CONCRETAGEM R$ 1128962 R$  137.231,10 R$ - |R$ 14852072
SUPRAESTRUTURA - PVT. TIPO DIFERENCIADO R$  37.579,22 |[R$  175.689,45 RS 14.572,06 | RS 227.840,73
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS R$  22.506,90 R$ 21.405,27 | R$ 14.572,06 RS  58.484,23
ARMAGCAO R$ 11.18526 RS  108.165,49 RS - |R$  119.350,75
CONCRETAGEM R$ 3.887,07 RS  46.118,68 RS - RS 50.005,75
SUPRAESTRUTURA - PVT. TIPO (X17) R$ 59774592 R$ 2.597.13579 R$  239.286,58 RS 3.434.168,29
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS ' R$  365.963,35 R$  346.33532 R$  239.286,58 R$  951.58525
ARMAGCAO R$  170.492,13 RS 1.519.206,83 R$ - | R$ 1.689.698,97
CONCRETAGEM R$ 6129043 R$ 73159363 R$ - RS  792.884,07

Fonte: Autora, 2022.

No Apéndice C, encontra-se o orcamento detalhado com todos os servigos descritos

€ quantitativos para o projeto em concreto armado.

4.3 CUSTOS DA ESTRUTURA EM CONCRETO PROTENDIDO

A Tabela 7 demonstra resumidamente os custos de projeto relacionados ao concreto
protendido, separados por pavimento, sendo eles: Mezanino (R$685.953,72); G2
(R$359.738,24); G3 (RS 345.960,60); Lazer (R$538.326,46); Tipo Diferenciado
(R$172.180,71) ¢ as 17 repetigdes de pavimentos Tipo (R$ 2.463.219,29).
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Tabela 7 - Resumo de custos do sistema em concreto protendido
Total por Grupo

DESCRICAO = CUSTO TOTAL
MAO-DE-OBRA MATERIAL LOCACOES

SUPRAESTRUTURA - PVT. MEZANINO RS 105.599,05 | RS 426.703,19 | R$ 153.651,49 | RS 685.953,72
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS RS 69.740,86 | RS 45.234,37 | RS 153.651,49 | R$ 268.626,72
ARMACAO RS 21.584,04 | R$ 223.648,55 | RS - |Rs 245.232,59
PROTENSAO RS 2.255,73 | RS 11.964,87 | RS - | RS 14.220,61
CONCRETAGEM RS 12.018,41 | R$ 145.855,40 | RS - |RS 157.873,81
SUPRAESTRUTURA - PVT. G2 RS 59.334,08 | R$ 247.108,41 | R$ 53.295,75 | R$ 359.738,24
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS RS 36.119,65 | R$ 31.594,65 | R$ 53.295,75 | RS 121.010,06
ARMACAO RS 12.631,20 | RS 108.861,71 | R$ - | RS 121.492,91
PROTENSAO RS 3.242,46 | RS 17.321,81 | RS - | RS 20.564,28
CONCRETAGEM RS 7.340,77 | RS 89.330,23 | RS - |RS 96.671,00
SUPRAESTRUTURA - PVT. G3 RS 58.979,30 | R$ 242.845,30 | RS 44.136,00 | R$ 345.960,60
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS RS 36.119,65 | R$ 31.594,65 | R$ 44.136,00 | RS 111.850,31
ARMACAO RS 12.276,41 | RS 104.598,60 | RS - | RS 116.875,01
PROTENSAO RS 3.242,46 | RS 17.321,81 | RS - | RS 20.564,28
CONCRETAGEM R$ 7.340,77 | RS 89.330,23 | RS - |RS 96.671,00
SUPRAESTRUTURA - PVT. LAZER RS 77.059,55 | RS 362.953,10 | RS 98.313,81 | R$ 538.326,46
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS R$ 45.978,15 | R$ 41.630,69 | RS 98.313,81 | RS 185.922,65
ARMACAO RS 19.249,94 | R$ 197.437,66 | RS - | RS 216.687,59
PROTENSAO RS 2.984,08 | RS 15.881,12 | R$ - |RS 18.865,19
CONCRETAGEM RS 8.847,39 | RS 108.003,64 | RS - | RS 116.851,03
SUPRAESTRUTURA - PVT. TIPO DIFERENCIADO R$ 29.682,29 | R$ 127.807,40 | RS 14.691,02 | RS 172.180,71
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS RS 18.667,16 | RS 18.755,71 | R$ 14.691,02 | RS 52.113,89
ARMACAO RS 7.117,43 | RS 66.767,66 | RS - | R$ 73.885,10
PROTENSAO RS 651,73 | RS 3.423,06 | RS - | RS 4.074,79
CONCRETAGEM RS 3.245,97 | RS 38.860,97 | RS - RS 42.106,93
SUPRAESTRUTURA - PVT. TIPO (X17) R$ 466.231,24 | R$  1.845.172,85 | R$ 151.815,20 | RS  2.463.219,29
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS RS 298.254,48 | RS 295.765,20 | RS 151.815,20 | R$ 745.834,89
ARMACAO RS 104.422,73 | RS 864.896,24 | R$ - |RS$ 969.318,97
PROTENSAO RS 11.079,35 | RS 58.192,08 | R$ - |RS 69.271,43
CONCRETAGEM RS 52.474,68 | RS 626.319,32 | R$ - |R$ 678.794,00

Fonte: Autora, 2022.

Analisando a Tabela 6 e a Tabela 7, ¢ possivel notar que as estruturas dos orcamentos
sao similares, tendo apenas a etapa de protensao adicionada no orgamento de custo em concreto
protendido. Essa etapa relaciona os custos obtidos com Mao de Obra e Materiais envolvidos na
execucdo da protensdo. Nestes custos, foram considerados industrializacdo das cordoalhas,
assessoria na montagem das cordoalhas, bem como, a aplica¢do da for¢ca nas mesmas, apds a
concretagem, com o macaco hidraulico com terceiros. Custos com mao de obra propria para
servicos de distribui¢do das cordoalhas e montagem das ancoragens também foram
considerados.

E possivel visualizar o or¢gamento detalhado do projeto em concreto protendido no

Apéndice D.
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44 COMPARACAO DE CONSUMO DE MATERIAIS

4.4.1 Consumo de formas

A primeira comparagao realizada foi com o consumo de féormas para cada pavimento,
tanto em concreto armado, quanto em concreto protendido, sendo possivel visualizar no Grafico
1. E possivel verificar, de acordo com o grafico, que a maioria dos pavimentos obteve uma

redugdo de 10% da area de forma no concreto protendido em relagdo ao concreto armado.

Grafico 1 - Comparativo de consumos de formas

COMPARATIVO - CONSUMO DE FORMAS [m?]

25000,00 m?
20000,00 m?
15000,00 m?
10000,00 m?
5000,00 m?
o A mm mm B ..
TIPO
MEZANINO G2 G3 LAZER DIFERENCIAD TIPO (x17) TOTAL
o
B CONCRETO ARMADO  1961,55 m? 1479,64 m* 1477,89 m* 1966,70 m* 764,60 m? 12576,09m* = 20226,47 m*
B PROTENDIDO 1765,80 1394,76 1394,76 1678,89 711,22 11308,74 18254,17 m?
REDUGAO 10% 6% 6% 15% 7% 10% 10%

B CONCRETO ARMADO  m PROTENDIDO
Fonte: Autora, 2022.

A diminui¢do dos consumos de formas ¢ favoravel para o concreto protendido, onde
o pavimento Lazer destacou-se por obter o maior percentual de redugdo (15%). Essa redugao
pode ser visualizada com a Figura 59, que mostra um recorte do projeto em concreto armado
no lado esquerdo, € um recorte do projeto em concreto protendido no lado direito, ambos da

laje do pavimento Lazer.
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Figura 59 - Demonstragdo de regido de laje do pavimento Lazer: concreto armado VS concreto protendido

I
Fonte: Empresas “A” e “B”, 2021

Esta reducao se deu por conta de (9) trechos de vigas com secdes variando entre
14x60 a 20x80 ndo serem necessarias no sistema protendido. Esse comportamento acontece em

virtude da mudanga do elemento laje, que deixa de ser apoiado em viga para se tornar plana.

Nos pavimentos G2 e G3, por serem pavimento similares, a reducao de consumo de

formas foi constante. A reducdo no pavimento Tipo se deu por conta da otimizagdo de

elementos estruturais, tendo reducao de trechos de vigas e pilares. Essa otimizagao de elementos
foi proporcionada pela utilizagdo do sistema de protensdo com vigas-faixa.

Na Figura 60 ¢ possivel visualizar um contorno de laje do pavimento Tipo, sendo o

lado esquerdo um recorte do projeto em concreto armado e do lado direito um recorte do projeto
em concreto protendido.
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Figura 60 - Demonstracgdo de regido de laje do pavimento Tipo: concreto armado VS concreto protendido

Fonte: Empresas “A” e “B”, 2021.

4.4.2 Consumo de aco passivo

11

Os consumos de aco passivo dos projetos em concreto armado e concreto protendido

sdo demonstrados no Grafico 2.

300000,00 kg
250000,00 kg
200000,00 kg
150000,00 kg
100000,00 kg
50000,00 kg
— l -
MEZANINO
= CONCRETO ARMADO ~ 47587,00 kg
= PROTENDIDO 19132,00 kg
s REDUGAO 60%

Grafico 2 - Comparativo de consumos de formas

COMPARATIVO - CONSUMO DE ACO PASSIVO [kg]

e
TIPO
&2 a3 LAZER DIFERENCIADO
19464,00 kg 18792,00 kg 28801,00 kg 9468,00 kg
9558,00 kg 9194,00 kg 17193,00 kg 5860,00 kg
51% 51% 40% 38%

® CONCRETO ARMADO

Fonte: Autora, 2022.

H PROTENDIDO

TIPO (x17) TOTAL
133700,00 kg 257812,00 kg
76439,00 kg 137376,00 kg
43% a7%



68

A redugdo de ago passivo foi a mais significativa em relacdo aos outros elementos
(forma e concreto), favoravel ao projeto em concreto protendido, variando de 38% a 60%. Esse
fato pode ser explicado por haver uma reducdo no consumo de concreto, demonstrado a seguir,
consequentemente uma reducao no consumo de ago passivo, principalmente nos pavimentos
Mezanino (60%), G2 (51%) e G3 (51%), chegando a um total de 47% de reducao.

No pavimento Mezanino, a redugdo se deu pelo fato da diferenca de altura do
concreto e pela presenga de protensao, o que diminui o consumo de ago passivo na estrutura. Ja
areducao nos pavimentos G2 e G3 pode ser explicada pela otimizagdo do elemento capitel, que
fica envolto ao topo dos pilares, pois as cordoalhas protendidas ficam posicionadas exatamente

no eixo dos pilares, reduzindo consumo de ago passivo necessario.

4.4.3 Consumo de concreto

O comparativo de consumo de concreto dos pavimentos pode ser visualizado com o

Grafico 3.
Grafico 3 - Comparativo de consumos de concreto
COMPARATIVO - CONSUMO DE CONCRETO [m?]
3000,00 m*
E 2500,00 m?
o
&
o<
9 2000,00 m?
o
o
w
= 1500,00 m*
b=
]
(%2}
s 1000,00 m*
o
500,00 m?
- IR s == Bm ..
TIPO
MEZANINO G2 G3 LAZER DIFERENCI  TIPO (x17) TOTAL
ADO
® CONCRETO ARMADO 368,43m*  201,74m®  201,70m*  271,91m®  91,38m*  1449,59m* 2584,75 m®
m CONCRETO PROTENDIDO = 289,00m® = 177,00m® 177,00m*®  214,00m*  7700m*®  1241,00m® 217500 m*
REDUGAO 22% 12% 12% 21% 16% 14% 16%

® CONCRETO ARMADO m CONCRETO PROTENDIDO

Fonte: Autora, 2022.
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O consumo de concreto também apresentou uma redugdo favoravel ao concreto
protendido, variando de 12% a 22%, chegando a 16% de redugdo no consumo total. Essa
diminui¢do no consumo ¢ explicada pela redug¢do na altura da laje e reducao nos elementos

estruturais como vigas, conforme mostrado na Figura 60.

45 COMPARACAO DE CUSTOS: CONCRETO ARMADO X CONCRETO
PROTENDIDO

A seguir, serdo demonstrados graficos comparativos de custos entre os projetos de
concreto armado e concreto protendido para cada pavimento. Os custos foram separados por
grupo de Mao de Obra, Material e Locacdes, permitindo posterirormente analises de cenarios
mais favoraveis. O Grafico 4 demonstra o comparativo de custos entre o projeto em CA e CP

referente ao pavimento Mezanino.

Grafico 4 - Comparativo de custos pavimento Mezanino

COMPARATIVO DE CUSTOS - PAVIMENTO MEZANINO

R$ 1.200.000,00
R$ 1.000.000,00
RS 800.000,00
R$ 600.000,00
R$ 400.000,00

R$ 200.000,00

.. IHem pe—

M.O MAT Loc TOTAL

m CONCRETO ARMADO RS 141.073,70 RS 783.504,58 RS 162.229,08 RS 1.086.807,37

® CONCRETO PROTENDIDO R$ 105.599,05 R$ 426.703,19 R$ 153.651,49 RS 685.953,72
REDUGAO 25% 46% 5% 37%

® CONCRETO ARMADO m CONCRETO PROTENDIDO

Fonte: Autora. 2022.

O Gréfico 4 demonstra que o pavimento Mezanino obteve redugdes de 5% a 46%,
com um total de 37% de redugdo nos custos, favoravel ao concreto protendido. O grupo de
Material foi o principal responsavel por essa redu¢do, advinda da grande redu¢ao no consumo
de ago passivo (60%), como demonstrado anteriormente.

O Grafico 5 aponta o comparativo de custos entre os projetos de concreto armado e

concreto protendido para o pavimento G2.
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Grafico 5 - Comparativo de custos pavimento G2

COMPARATIVO DE CUSTOS - PAVIMENTO G2

R$ 500.000,00

R$ 450.000,00

R$ 400.000,00

R$ 350.000,00

R$ 300.000,00

R$ 250.000,00

R$ 200.000,00

R$ 150.000,00

R$ 100.000,00

R$ 50.000,00 - -
—
M.0 MAT Loc TOTAL

® CONCRETO ARMADO R$ 70.648,05 R$ 357.653,95 R$ 27.159,96 R$ 455.461,95
® CONCRETO PROTENDIDO R$ 59.334,08 R$ 247.108,41 RS 53.295,75 R$ 359.738,24
= REDUGCAO 16% 31% -96% 21%

B CONCRETO ARMADO B CONCRETO PROTENDIDO

Fonte: Autora. 2022.

O pavimento G2 obteve uma reducao total de custo de 21% favoravel ao projeto em
concreto protendido, também influenciado principalmente pelo grupo de Material (31%).
Porém, houve um aumento de 96% com custos de Locagdo, desfavoravel ao concreto
protendido, influenciado principalmente pelos custos de locagao de escoramento.

O Grafico 6 traz o comparativo de custos do pavimento G3 para os projetos em

concreto armado e concreto protendido.

Grafico 6 - Comparativo de custos pavimento G3

COMPARATIVO DE CUSTOS - PAVIMENTO G3

R$ 500.000,00
R$ 450.000,00
R$ 400.000,00
R$ 350.000,00
R$ 300.000,00
R$ 250.000,00
R$ 200.000,00
R$ 150.000,00
R$ 100.000,00

R$ 50.000,00 -
RS - - == R

M.O MAT Loc TOTAL
B CONCRETO ARMADO R$ 70.324,70 RS 349.282,00 R$ 27.192,49 RS 446.799,18
B CONCRETO PROTENDIDO RS 58.979,30 RS 242.845,30 R$ 44.136,00 RS 345.960,60
= REDUGAO 16% 30% -62% 23%

B CONCRETO ARMADO = CONCRETO PROTENDIDO

Fonte: Autora. 2022.

Por serem pavimentos similares, o grafico de custos do pavimento G3 também ¢

similar ao grafico do pavimento G2, resultando em uma redugdo de 23% favoravel ao concreto
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protendido, sendo o grupo de Material o principal responsavel (30%). Neste caso também houve
aumento com custo de Locagdo (62%) desfavoravel ao projeto em concreto protendido, também
influenciado pelo custo de locacao de escoramento.

O Gréfico 7 aponta o comparativo de custos entre os projetos de concreto armado e

concreto protendido para o pavimento Lazer.

Grafico 7 - Comparativo de custos pavimento Lazer

COMPARATIVO DE CUSTOS - PAVIMENTO LAZER

R$ 800.000,00

R$ 700.000,00

RS 600.000,00

R$ 500.000,00

R$ 400.000,00

RS 300.000,00

R$ 200.000,00

R$ 100.000,00 .

— ==
M.O MAT LOC TOTAL
B CONCRETO ARMADO R$ 109.134,13 R$ 531.232,50 RS 41.773,57 R$ 682.140,20
B CONCRETO PROTENDIDO R$ 77.059,55 RS 362.953,10 R$ 98.313,81 R$ 538.326,46
RED U(;RO 29% 32% -135% 21%

B CONCRETO ARMADO B CONCRETO PROTENDIDO

Fonte: Autora. 2022.

A reducdo de custo total chegou em 21% no pavimento Lazer, favoravel ao concreto
protendido, influenciado principalmente pela redu¢do de custo com Material (32%). O grupo
de Locacao desfavoreceu o projeto em concreto protendido, ja que obteve um aumento de
135%, motivado principalmente pelos custos em escoramento.

Neste pavimento héd grandes vigas de transi¢do, na qual foram previstos andaimes e
torres metalicas com grande peso, influenciando nos custos de Locacdo. Foi necessario manter
o reescoramento dos pavimentos inferiores por um tempo maior, o que também influenciou nos
custos.

Outro fator que gerou prazos maiores foi que as vigas de transi¢do foram protendidas
em etapas diferentes. Além disso, a alteracdo de pé-direito e troca de material necessario entre
os pavimentos do embasamento ao Tipo, também podem ter influenciado para maiores custos
de Locagao, porém, ndo ¢ possivel mensurar com precisdo as consideracdoes do SINAPI e se

estdo de acordo com o cenario real.
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O Gréfico 8 traz o comparativo de custo para o pavimento Tipo Diferenciado para

ambos os projetos, concreto armado e concreto protendido.

Grafico 8 - Comparativo de custos pavimento Tipo Diferenciado

COMPARATIVO DE CUSTOS - PAVIMENTO TIPO DIFERENCIADO

RS 250.000,00
RS 200.000,00
R$ 150.000,00
RS 100.000,00
RS 50.000,00
RS - - - I
M.O MAT LOC TOTAL
B CONCRETO ARMADO RS 37.579,22 RS 175.689,45 RS 14.572,06 RS 227.840,73
B CONCRETO PROTENDIDO RS 29.682,29 RS 127.807,40 RS 14.691,02 RS 172.180,71
REDUCAO 21% 27% -1% 24%

B CONCRETO ARMADO B CONCRETO PROTENDIDO

Fonte: Autora, 2022.

No pavimento Tipo Diferenciado, a redugdo de custo geral chegou a 24%, favoravel
ao concreto protendido, e também influenciado principalmente pela reducao de Material (27%).

Em relagdo ao custo de Locagdo, ¢ possivel notar que a situagdo volta a melhorar
para o concreto protendido comparada aos pavimentos G2, G3 e Lazer, se dando devido ao
menor prazo de execugdo, podendo otimizar o ciclo de escoramento na protensao, tornando-o
financeiramente mais atrativo. Porém, ainda assim ha um aumento de 1% desfavoravel ao
concreto protendido, ainda influenciado principalmente por custos em escoramento.

O Grafico 9 demonstra o comparativo de custos entre o projeto em CA e CP referente

ao pavimento Tipo (x17).
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Grafico 9 - Comparativo de custos pavimento Tipo (x17)

COMPARATIVO DE CUSTOS - PAVIMENTO TIPO (x17)

R$ 4.000.000,00

R$ 3.500.000,00

R$ 3.000.000,00

R$ 2.500.000,00

R$ 2.000.000,00

R$ 1.500.000,00

R$ 1.000.000,00

R$ 500.000,00 .
RS - - J———
M.O MAT Loc TOTAL

m CONCRETO ARMADO R$ 597.745,92 R$ 2.597.135,79 R$ 239.286,58 R$ 3.434.168,29
m CONCRETO PROTENDIDO R$ 466.231,24 R$ 1.845.172,85 R$ 151.815,20 R$ 2.463.219,29
= REDUGAO 22% 29% 37% 28%

m CONCRETO ARMADO B CONCRETO PROTENDIDO

Fonte: Autora, 2022.

A redugdo de custo geral no pavimento Tipo chegou em 28%, conforme ¢ possivel
analisar no Grafico 9, sendo o grupo de Material (29%) o principal influente. A justificativa
dessa reducdo de Material ¢ dada pela diminui¢do de consumo de Aco neste pavimento (29%).

A seguir, o Grafico 10 aponta o custo total dos pavimentos comparando o projeto em

concreto armado e projeto em concreto protendido.

Grafico 10 - Comparativo de custo total dos pavimentos

COMPARATIVO DE CUSTOS - TOTAL

R$ 7.000.000,00

R$ 6.000.000,00

R$ 5.000.000,00

R$ 4.000.000,00

R$ 3.000.000,00

R$ 2.000.000,00

R$ 1.000.000,00

. Hm - .
M.O MAT Loc TOTAL

® CONCRETO ARMADO R$ 1.026.505,72 R$ 4.794.498,26 R$ 512.213,74 R$ 6.333.217,72
m CONCRETO PROTENDIDO R$ 796.885,51 R$ 3.252.590,24 R$ 515.903,28 R$ 4.565.379,02
= REDUGAO 22% 32% -1% 28%

® CONCRETO ARMADO H CONCRETO PROTENDIDO

Fonte: Autora, 2022.
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O resumo do custo total, ilustrado no Grafico 10, aponta uma redugdo consideravel
de 28%, favoravel ao concreto protendido, em relagdo a custos de Mao de Obra (22%), Material
(32%) e Locagao (-1%).

Em geral, com base nos resultados analisados, nota-se uma reduc¢ao significativa sob
os aspectos de Mao de Obra (22%) e Material (32%), podendo ser explicada devido a utiliza¢ao
da protensao na laje e consequente reducdo de elementos estruturais e taxas de aco necessarios,
demonstrado a seguir com o Grafico 11, apontando o custo total dos pavimentos separados por

grupo de servicos, comparando os projetos de concreto armado e protendido.

Grafico 11 - Resumo de custos totais separados por grupos

RESUMO DE CUSTOS POR ETAPA - TOTAL

R$ 7.000.000,00
R$ 6.000.000,00
R$ 5.000.000,00
R$ 4.000.000,00
R$ 3.000.000,00

R$ 2.000.000,00

o I I I I l
RS - R—

FORMAS E

ESCORAMENTO ARMAGAO PROTENSAO CONCRETO TOTAL
m CONCRETO ARMADO R$ 1.671.639,47 R$ 3.248.564,03 RS - R$ 1.413.014,21 R$ 6.333.217,72
m CONCRETO PROTENDIDO RS 1.485.358,51 R$ 1.743.492,16 R$ 147.560,58 R$ 1.188.967,78 R$ 4.565.379,02
REDUGCAO 11% 46% -100% 16% 28%

B CONCRETO ARMADO B CONCRETO PROTENDIDO

Fonte: Autora, 2022.

Analisando o Grafico 11, nota-se que os custos em Armacao sao os mais elevados e
também os principais para redug¢ao do custo geral em ambos os projetos, tendo uma redugao
significativa de 46% favoravel ao projeto de concreto protendido.

A redugdo no consumo de Material (Ago, Concreto, Formas), influencia diretamente
na reducdo do tempo de execugao para cada servico, podendo levar a redu¢cdo de homem-hora
necessario para atender todas as etapas.

Entretanto, o grupo de Locagdo apresentou custos desfavoraveis para o projeto de
protensdo, tendo um aumento de 1% em relacdo ao projeto em concreto armado, principalmente
influenciados pelos pavimentos G2, G3 e Lazer. Esse aumento ¢ provocado devido ao alto custo

com o escoramento, conforme ja descrito no trabalho, principalmente quando utilizado em
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pavimentos com ciclos de laje maiores, com pouca repeti¢do (ou nenhuma) e grande taxa de
recebimento/devolugdo de materiais locados.

A situagao melhora para os custos de Locagao no pavimento Tipo (x17), que possuiu
uma reducdo expressiva favoravel ao projeto em concreto protendido, pois, nestes pavimentos
¢ possivel otimizar o ciclo de laje, reduzindo o tempo necessario para escoramento €
reescoramento em cada pavimento.

O pavimento Tipo possui um ciclo de escoramento menor comparado aos pavimentos
que possuem vigas de transicao, ja que estas vigas sao protendidas em camadas em um maior
intervalo de tempo, seguindo os critérios de cada projetista. Outra diferenca apontada ¢ pela
baixa repeti¢do nos pavimentos do embasamento, levando a programagdes de recebimento e
devolucao dos materiais locados, afetando diretamente no tempo e consequentemente nos
custos de orgcamento em concreto protendido.

Portanto, ¢ possivel afirmar que onde hd grande quantidade de repeticdes de

pavimentos, obtém-se resultados favoraveis ao concreto protendido no grupo de Locacao.

4.6 ANALISE DO CUSTO POR GRUPO DE SERVICO

Neste topico, apos ter todos os custos totais de cada pavimento verificados e
comparados, serd possivel também agrupar os custos de acordo com cada grupo de servigo.
No Grafico 12 ¢ possivel visualizar os custos de projeto em concreto armado

separados por grupo de servigo.

Grafico 12 - Percentual de participag@o nos custos do projeto em concreto armado
LOCACAO
8%

FORMAS
9%

ACO
siio 47%

16%

CONCRETO
21%

Fonte: Autora, 2022.
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Percebe-se que o projeto em concreto armado possui um custo elevado em relacdo
ao Aco da estrutura (46%), sendo composto com 54% pelos demais grupos somados, sendo
assim, ha uma distribuicao desproporcional dos custos, principalmente pelo ago ser um material
que vem apresentando uma crescente nos precos no mercado atual.

O préximo Grafico 13 traz o resumo de participagdo de custos para cada grupo de

servigo para o concreto protendido.

Grafico 13 - Percentual de participagdo nos custos do projeto em concreto

PROTENSAO
FORMAS 3%
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LOCAGAO
10%

CONCRETO
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Fonte: Autora, 2022.

O cenario para o projeto em concreto protendido possui mais equilibrio na divisao
entre os grupos, tendo uma participacao de 30% do Ago e 70% do restante dos grupos somados,
como ¢ ilustrado no Gréfico 13.

Fazendo a andlise, pode-se observar que em ambos os projetos, os grupos de Aco,
Concreto e Mao de Obra apresentaram mais percentuais de participagdo, onde somados
consomem uma média de custo total de 80%. Também ¢ possivel analisar que os grupos de
Concreto, Formas e Locagao obtiveram percentuais similares nos dois projetos.

Apos essas andlises, ¢ possivel determinar que para o projeto em concreto armado, o
foco na hora de negociagao de preco deve ser no Concreto e principalmente no Ago, por conta
de grande percentual e representatividade nos custos gerais. Para o projeto em concreto

protendido, o foco € voltado para negociag@o de custos de Aco e Mao de Obra.
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4.7 COMPARACAO DOS CUSTOS OBTIDOS VS CUSTO UNITARIO BASICO (CUB)

A comparagdo a seguir possui o objetivo de fornecer parametros para analises
futuras dos resultados obtidos, comparando os dados levantados do projeto em CA e CP com
os valores do Custo Unitario Basico (CUB), sendo considerado o CUB residencial médio
fornecido pelo SINDUSCON/Florianoépolis (R$2.461,35) referente ao més de margo/2022.

Na Tabela 8, ¢ possivel visualizar os custos por pavimento dos projetos em CA e CP,

bem como o custo correspondente ao CUB e sua participacao percentual.

Tabela 8 - Custos CUB para CA e CP

PERCENTUAL | PERCENTUAL
PAVIMENTO | AREA c&rﬁ::r: p:g::::: : 5 CUSTOCUB  |CUB - CONCRETO | CUB - CONCRETO

ARMADO PROTENDIDO
MEZANINO 885m? | RS 1.086.807,37 | RS 685.953,72 | RS 2.178.294,75 49,9% 31,5%
G2 885m? | RS 455.461,95 | RS 359.738,24 | RS 2.178.294,75 20,9% 16,5%
G3 885m? | RS 446.799,18 | RS 345.960,60 | RS 2.178.294,75 20,5% 15,9%
LAZER 888m? | RS 682.140,20 | RS 538.326,46 | RS 2.185.678,80 31,2% 24,6%
TIPO DIF. 283m? | RS 227.840,73 | RS 172.180,71 | RS  696.562,05 32,7% 24,7%
RS 2.463.219,29 29,1% 20,9%

TIPO (X17) 1479 m? 7 RS 3.434.168,29 RS 11.799.711,90

Fonte: Autora, 2022.

Percebe-se que o projeto em concreto armado possui a maior participagdo total
(29,8%) em relacdo ao CUB, enquanto que no projeto em concreto protendido representa
21,5%. A maior disparidade ocorreu no pavimento Mezanino, que possuiu participacdo de
49,9% no projeto em concreto armado em relacdo ao CUB, enquanto que o projeto em concreto

protendido representou 31,5%.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a crescente utilizacao do sistema de concreto protendido no Brasil, despertou o
interesse da autora para o desenvolvimento deste trabalho, partindo da hipotese de que os custos
seriam menores se aplicados no sistema estrutural protendido comparado ao sistema estrutural
em concreto armado convencional.

Quanto ao objetivo geral desta pesquisa, trata-se de um comparativo dos custos
financeiros de execucao, para um mesmo empreendimento residencial, projetado em concreto
armado e concreto protendido. Considerando a apresentacdo dos resultados, € possivel alcangar
uma justificativa para a ado¢do do sistema estrutural em concreto protendido, sendo assim, o
objetivo geral foi atendido.

Em relagdo aos objetivos especificos, foram apontadas defini¢des e diferenciagdes
dos termos bibliograficos do concreto armado e concreto protendido, revelando suas diferencas
qualitativas. Foram apresentados os dados da estrutura em analise bem como os parametros
para os or¢camentos, de acordo com os quantitativos dos projetos estruturais fornecidos pelas
empresas “A” e “B”, realizando analises e conclusdes sobre os custos para cada sistema, que
indicam a viabilidade de um sistema ideal.

Os dados alcangados por essas analises levam a conclusao de que o sistema estrutural
protendido foi mais vidvel economicamente neste empreendimento, onde o custo total foi
reduzido em 28% comparado ao sistema de concreto armado, sendo assim, gerando uma
otimizag¢ao no valor total de R$1.767.838,70 no custo da estrutura.

Os dados de or¢amento foram retirados de acordo com a tabela SINAPI, fornecendo
composi¢des de custo unitario, possibilitando chegar em um orcamento final para cada sistema.
Algumas adaptagdes foram feitas nas composi¢des, com intuito de gerar resultados mais
proximos da realidade, a partir de observagoes in loco, principalmente em relagdo a custos de
protensdo e escoramento para o sistema protendido.

As maiores dificuldades foram em encontrar padrdes similares possiveis para ambos
0s projetos, sem comprometer ou distorcer as composi¢des de custo unitario. Também houve
algumas limitagdes relacionadas a utilizagdo de composi¢des unitdrias baseadas na tabela
SINAPL

Os custos de montagem e desmontagem das formas de laje sdo um exemplo dessas
limitagdes, pois a composicao considera o servigo de montagem do assoalho de madeira para

posteriormente montar as cubetas. Entretanto, existem sistemas de cimbramentos metalicos
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especificos para cubetas, portanto, essa consideracdo ndo ¢ ideal, visto que esses sistemas
dispensam o assolho de madeira, aumentando a produtividade e reduzindo custos.

E possivel apontar outra limitag&io, como os custos de escoramento para o projeto em
concreto armado, onde as composicoes da tabela SINAPI nao retratam um cendrio real,
necessitando de ajustes na composi¢ao. Porém, ndo foi possivel realizar esses ajustes, pois, seria
necessaria uma coleta de dados in loco relacionadas ao ciclo de escoramento do concreto

armado e seus respectivos valores praticados.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento deste trabalho contribuiu para ampliar os conhecimentos a
respeito de estruturas em concreto protendido e comparar a viabilidade financeira com a mesma
estrutura em concreto armado. E de interesse da autora a atuagio no campo de execugdo de
estruturas protendidas, por isso, ficam como recomendagdes para trabalhos futuros:

a) Realizagdo de coleta de dados relacionados a produtividade dos servigos in
loco, afim de aperfeicoar as composi¢des de custo unitario;

b) Estudo comparativo entre a produtividade de execugdo para cada um dos
sistemas estruturais abordados, possibilitando analises de Mao de Obra mais

precisas;
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Etapa [ Cod. Insumo| Grupo Descrigdo - Lista de insumos Unidade | Custo Unitario
INSUMOS DE MAO DE OBRA
0 0.1 M.O |Servente h RS 20,40
0 0.2 M.O Ajudante de Armador h RS 19,24
0 0.3 M.O  |Ajudante de Carpinteiro h RS 21,21
0 0.4 M.O |Pedreiro h RS 27,42
0 0.6 M.O Carpinteiro h RS 27,79
0 0.7 M.O |Armador h RS 27,24
INSUMOS DE CONCRETAGEM
1 1.1 MAT |Concreto Usinado Bombedvel C25, BritaOe 1-Slump 10+ 2 m3 RS 457,39
INSUMOS DE PROTENSAO
2 2.1 MAT  |Ancoragem Base 1/2' un RS 9,10
2 2.2 MAT  [Cunha 1/2' Bi partida par RS 7,06
2 2.3 MAT  [Pocket Former 1/2' un RS 2,85
2 2.4 MAT [Tirante Plastico par RS 2,03
2 2.6 MAT [Cordoalha 7 Fios CP 190 12,7 kg RS 15,00
2 2.7 MAT [Adaptador de Ancoragem - Chupeta un RS 1,42
2 2.8 MAT [Tampdo de concreto un RS 2,99
2 2.9 MAT  [Apoio Metalico kg RS 3,20
2 2.11 M.O [Industrializagdo dos Cabos kg RS 0,70
2 2.12 M.O |Acompanhamento e Fiscalizagdo na Montagem da Protensdo, Locagdo de Macaco hidraulico e Magarico kg RS 2,08
INSUMOS DE CARPINTARIA
3 3.2 MAT  [Prego 17x27 cabega dupla kg RS 27,22
3 3.4 MAT  [Prego 17x21 cabega polida kg RS 22,05
3 3.5 MAT  [Prego 17x24 cabega polida kg RS 22,48
3 3.6 MAT  [Prego 15x15 cabega polida kg RS 24,42
3 3.11 MAT [Chapa compensado plastificado 110x220 cm, 18 mm m2 RS 129,29
3 3.12 MAT [Pontalete de Pinus 7,5 x 7,5cm m RS 6,90
3 3.13 MAT [Viga de Escoramento H20 de Madeira m RS 111,97
3 3.14 MAT  [Vibrador de Imersdo com Motor Elétrico chp RS 1,12
3 3.15 MAT [Vibrador de Imersdo com Motor Elétrico chi RS 0,44
3 3.17 MAT  (Sarrafo de Pinus 2,5 x 7,5cm m RS 2,41
3 3.20 MAT  [Serra Circular de Bancada com Motor Elétrico Poténcia de 5HP, com Coifa para Disco 10" chp RS 26,49
3 3.21 MAT [Serra Circular de Bancada com Motor Elétrico Poténcia de 5HP, com Coifa para Disco 10" chi RS 25,47
3 3.23 MAT [Desmoldante para Formas de Madeira | RS 6,45
3 3.25 MAT [Fabricagdo de Forma para Pilares em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=18 mm m2 RS 261,86
3 3.26 MAT  [Fabricagdo de Forma para Vigas em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=18 mm m?2 RS 207,14
3 3.27 MAT [Fabricagdo de Forma para Escada em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=18 mm m2 RS 234,68
3 3.28 MAT [Fabricagdo de Forma para Laje em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=18 mm m?2 RS 136,75
3 3.29 MAT [Fabricagdo de Forma para Laje em Chapa de Madeira Compensada Resinada, e=17 mm m2 RS 81,15
INSUMOS DE ARMACAO
4 4.1 MAT  |Aco Cortado e Dobrado CA-60 /5 mm kg RS 12,45
4 4.2 MAT  [Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 6,3 mm kg RS 12,58
4 4.3 MAT  |Aco Cortado e Dobrado CA-50 /8 mm kg RS 12,50
4 4.4 MAT  [Ago Cortado e Dobrado CA-50 / 10 mm kg RS 11,51
4 4.5 MAT  [Aco Cortado e Dobrado CA-50 /12,5 mm kg RS 9,85
4 4.6 MAT  [Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 16 mm kg RS 9,75
4 4.7 MAT  [Ago Cortado e Dobrado CA-50 / 20 mm kg RS 11,48
4 4.8 MAT  [Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 25 mm kg RS 11,45
4 412 MAT  [Arame Recozido BWG 16 kg RS 23,60
4 4.16 MAT  |Espacador / Distanciador 25 mm un RS 0,15
4 4,18 MAT  [Ago Cortado e Dobrado CA-50 / 6,3 mm - Utilizado em Laje kg RS 12,25
4 4.19 MAT  [Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 8 mm - Utilizado em Laje kg RS 12,31
4 4.20 MAT  [Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 10 mm - Utilizado em Laje kg RS 11,39
4 4.21 MAT  [Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 12,5 mm - Utilizado em Laje kg RS 9,79
4 4,22 MAT  [Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 16 mm - Utilizado em Laje kg RS 9,71
4 4.23 MAT  [Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 20 mm - Utilizado em Laje kg RS 11,46
INSUMOS DE LOCAGOES

5 5.6 LOC Locagdo de Aprumador Metalico de Pilar-1,5a 2,8m més RS 13,65
5 5.7 LOC |Locagdo de Viga Sanduiche Metdlica Vazada para Travamento de Pilares 8x6cm x 2m més RS 21,00
5 5.8 LoC Locagdo de Barra de Ancoragem 0,8 a 1,2m, com Rosca de 5/8", Incluindo Porca e Flange més RS 5,25
5 5.9 LOC Locagdo de Escora Metdlica de 1,8 a 3,2m Incluso Tripé e Forcado més RS 9,62
5 5.10 LOC Locagdo de Cruzeta para Escora Metalica més RS 5,25
5 5.11 LOC Locagdo de Torre Metdlica Completa, Pé-Direito 6m Incluindo Modulos, Diagonais, Sapatas e Forcados més RS 732,57
5 5.12 LOC Locagdo de Forma Plastica para Laje Nervurada - 60x60x16 cm més RS 13,86
5 5.13 LOC Locagdo completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metalicos - Mezanino verba RS 143.215,13
5 5.14 LoC Locagdo completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metélicos - G2 verba RS 44.205,75
5 5.15 LOC Locagdo completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metdlicos - G3 verba RS 35.046,00
5 5.16 LoC Locagdo completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metalicos - Lazer verba RS 89.883,36
5 5.17 LOC |Locagdo completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metalicos - Tipo Diferenciado verba | RS 12.098,25
5 5.18 LOC Locagdo completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metalicos - Tipo (x17) verba RS 107.738,10




SUPRAESTRUTURA CUSTO POR GRUPO
UNIDADE | NDICE CUSTO TOTAL

COD. SINAPI | COD. GRUPO DESCRICAO M.0 MAT LOCAGAO
92759 100 SER Armagio de Pilar, Aco CA-60 /5 mm kg 1,0000 | R$ 377 | RS 13,22 [ RS - [ R 16,99
1 0.7 M.0 Armador h 0,1241 | RS 3,38 | RS - RS - RS 3,38
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0203 | RS 0,39 | RS - RS - RS 0,39
1 4.1 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-60 / 5 mm kg 1,0000 | RS - RS 12,45 | RS - RS 12,45
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ - |Rrs 0,59 | R$ - |Rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 1,1900 | RS - RS 0,18 | RS - RS 0,18
92760 101 SER Armagéo de Pilar, Ago CA-50 / 6,3 mm kg 1,0000 | RS 288 [ RS 1332 [ RS - [R 16,19
1 0.7 M.0 Armador h 0,0947 | RS 2,58 | RS - RS - RS 2,58
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0155 | RS 0,30 | RS - RS - RS 0,30
1 4.2 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 6,3 mm kg 1,0000 | RS - RS 12,58 | RS - RS 12,58
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ - |Rrs 0,59 | R$ - |Rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,9700 | RS - RS 0,15 | RS - RS 0,15
92761 102 SER Armagio de Pilar, Aco CA-50 / 8 mm kg 1,0000 | RS 2,15 [ RS 13,20 [ RS - [R 15,35
1 0.7 M.0 Armador h 0,0707 | RS 1,93 | RS - RS - RS 1,93
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0115 | RS 0,22 | RS - RS - RS 0,22
1 4.3 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 8 mm kg 1,0000 | RS - RS 12,50 | RS - RS 12,50
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ - |Rrs 0,59 | R$ - |Rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,7430 | RS - RS 0,11 | RS - RS 0,11
92762 103 SER Armagio de Pilar, Aco CA-50 / 10 mm kg 1,0000 | RS 161 [ RS 12,18 [ RS - [Rs 13,79
1 0.7 M.O0 Armador h 0,0529 | RS 1,44 | RS - RS - RS 1,44
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0086 | RS 0,17 | RS - RS - RS 0,17
1 4.4 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 10 mm kg 1,0000 | RS - RS 11,51 | RS - RS 11,51
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ - RS 0,59 | R$ - |Rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,5430 | RS - RS 0,08 | RS - RS 0,08
92763 104 SER Armagéo de Pilar, Aco CA-50 / 12,5 mm kg 1,0000 | R$ 1,17 [RS 10,50 [ R$ - [Rs 11,67
1 0.7 M.0 Armador h 0,0386 | RS 1,05 | RS - RS - RS 1,05
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0063 | RS 0,12 | RS - RS - RS 0,12
1 4.5 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 12,5 mm kg 1,0000 | RS - RS 9,85 | RS - RS 9,85
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ - |Rrs 0,59 | R$ - |Rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,3670 | RS - RS 0,06 | RS - RS 0,06
92764 105 SER Armagio de Pilar, Aco CA-50 / 16 mm kg 1,0000 | R$ 079 | RS 1037 | RS - [Rs 11,17
1 0.7 M.0 Armador h 0,0261 | RS 0,71 | RS - RS - RS 0,71
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0043 | RS 0,08 | RS - RS - RS 0,08
1 4.6 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 16 mm kg 1,0000 | RS - RS 9,75 | RS - RS 9,75
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ - [rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,2120 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
92765 106 SER Armagio de Pilar, Aco CA-50 / 20 mm kg 1,0000 | R$ 052 | RS 12,09 | RS - [Rs 12,61
1 0.7 M.0 Armador h 0,0172 | RS 0,47 | RS - RS - RS 0,47
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0028 | RS 0,05 | RS - RS - RS 0,05
1 4.7 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 20 mm kg 1,0000 | RS - RS 11,48 | RS - RS 11,48
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ - [rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,1130 | RS - RS 0,02 | RS - RS 0,02
92766 107 SER Armagio de Pilar, Aco CA-50 / 25 mm kg 1,0000 | RS 031| RS 12,06 | RS - [R 12,36
1 0.7 M.0 Armador h 0,0101 | RS 0,28 | RS - RS - RS 0,28
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0016 | RS 0,03 | RS - RS - RS 0,03
1 4.8 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 25 mm kg 1,0000 | RS - RS 11,45 | RS - RS 11,45
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ - [rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,1130 | RS - RS 0,02 | RS - RS 0,02
92759 1008 SER Armagéo de Viga, Ago CA-60 / 5 mm kg 1,0000 | RS 377 RS 13,22 [ RS - [R 16,99
1 0.7 M.0 Armador h 0,1241 | RS 3,38 | RS - RS - RS 3,38
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0203 | RS 0,39 | RS - RS - RS 0,39
1 4.1 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-60 / 5 mm kg 1,0000 | RS - RS 12,45 | RS - RS 12,45
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ - [rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 1,1900 | RS - RS 0,18 | RS - RS 0,18
92760 108 SER Armagéo de Vigas, Ago CA-50 / 6,3 mm kg 1,0000 | R$ 288 [ RS 1332 [ RS - [Rs 16,19
1 0.7 M.0 Armador h 0,0947 | RS 2,58 | RS - RS - RS 2,58
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0155 | RS 0,30 | RS - RS - RS 0,30
1 4.2 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 6,3 mm kg 1,0000 | RS - RS 12,58 | RS - RS 12,58
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ LS 0,59 | R$ - [rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,9700 | RS - RS 0,15 | RS - RS 0,15
92761 109 SER Armagio de Vigas, Ago CA-50 /8 mm kg 1,0000 | RS 2,15 [ RS 13,20 [ RS - [R 15,35
1 0.7 M.0 Armador h 0,0707 | RS 1,93 | RS - RS - RS 1,93
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0115 | RS 0,22 | RS - RS - RS 0,22
1 4.3 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 8 mm kg 1,0000 | RS - RS 12,50 | RS - RS 12,50
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ - [rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,7430 | RS - RS 0,11 | RS - RS 0,11
92762 110 SER Armagéo de Vigas, Ago CA-50 / 10 mm kg 1,0000 | RS 161 [ RS 12,18 [ RS - [Rs 13,79
1 0.7 M.0 Armador h 0,0529 | RS 1,44 | RS - RS - RS 1,44
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0086 | RS 0,17 | RS - RS - RS 0,17
1 4.4 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 10 mm kg 1,0000 | RS - RS 11,51 | RS - RS 11,51
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ - [rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,5430 | RS - RS 0,08 | RS - RS 0,08
92763 111 SER Armagio de Vigas, Aco CA-50 / 12,5 mm kg 1,0000 | R$ 1,17 [R$ 10,50 [ R$ - [Rs 11,67
1 0.7 M.0 Armador h 0,0386 | RS 1,05 | RS - RS - RS 1,05
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0063 | RS 0,12 | RS - RS - RS 0,12
1 4.5 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 /12,5 mm kg 1,0000 | RS - RS 9,85 | RS - RS 9,85
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ LS 0,59 | R$ - [rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,3670 | RS - RS 0,06 | RS - RS 0,06
92764 112 SER Armagéo de Vigas, Ago CA-50 / 16 mm kg 1,0000 | R$ 079 | RS 1037 | RS - [Rs 11,17
1 0.7 M.0 Armador h 0,0261 | RS 0,71 | RS - RS - RS 0,71
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0043 | RS 0,08 | RS - RS - RS 0,08
1 4.6 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 16 mm kg 1,0000 | RS - RS 9,75 | RS - RS 9,75
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ - [rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,2120 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
92765 113 SER Armagéo de Vigas, Ago CA-50 / 20 mm kg 1,0000 | RS 052 | RS 12,09 | RS - [Rs 12,61
1 0.7 M.0 Armador h 0,0172 | RS 0,47 | RS - RS - RS 0,47
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0028 | RS 0,05 | RS - RS - RS 0,05
1 4.7 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 20 mm kg 1,0000 | RS - RS 11,48 | RS - RS 11,48
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ - [rs 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,1130 | RS - RS 0,02 | RS - RS 0,02
92766 114 SER Armagéo de Vigas, Ago CA-50 / 25 mm kg 1,0000 | RS 031]| RS 12,06 | RS - [Rs 12,36
1 0.7 M.0 Armador h 0,0101 | RS 0,28 | RS - RS - RS 0,28
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0016 | RS 0,03 | RS - RS - RS 0,03




1 4.8 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 25 mm kg 1,0000 | RS - RS 11,45 | RS RS 11,45
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ RS 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,1130 | RS - RS 0,02 | RS RS 0,02
92769 115 SER Armagéo de Laje, Ao CA-50 / 6,3 mm kg 1,0000 | RS 1,96 [ RS 13,04 [ RS RS 15,00
1 0.7 M.0 Armador h 0,0646 | RS 1,76 | RS - RS RS 1,76
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0105 | RS 0,20 | RS - RS RS 0,20
1 4.18 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 6,3 mm - Utilizado em Laje kg 1,0000 | RS - RS 12,25 | RS RS 12,25
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ RS 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 1,3330 | RS - RS 0,20 | RS RS 0,20
92770 116 SER Armagio de Laje, Ago CA-50 /8 mm kg 1,0000 | RS 1,44 [ RS 13,01 [ RS RS 14,45
1 0.7 M.0 Armador h 0,0475 | RS 1,29 | RS - RS RS 1,29
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0078 | RS 0,15 | RS - RS RS 0,15
1 4.19 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 8 mm - Utilizado em Laje kg 1,0000 | RS - RS 12,31 | RS RS 12,31
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ RS 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,7280 | RS - RS 0,11 | RS RS 0,11
92771 117 SER Armagéo de Laje, Ago CA-50 / 10 mm kg 1,0000 | R$ 1,06 [RS 12,03 [ RS RS 13,09
1 0.7 M.0 Armador h 0,0348 | RS 0,95 | RS - RS RS 0,95
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0057 | RS 0,11 | RS - RS RS 0,11
1 4.20 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 10 mm - Utilizado em Laje kg 1,0000 | RS - RS 11,39 | RS RS 11,39
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ LS 0,59 | R$ RS 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,3570 | RS - RS 0,05 | RS RS 0,05
92772 118 SER Armagio de Laje, Ago CA-50 / 12,5 mm kg 1,0000 | R$ 075 | RS 1040 | RS RS 11,15
1 0.7 M.0 Armador h 0,0247 | RS 0,67 | RS - RS RS 0,67
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0040 | RS 0,08 | RS - RS RS 0,08
1 4.21 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 12,5 mm - Utilizado em Laje kg 1,0000 | RS - RS 9,79 | RS RS 9,79
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ RS 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,1470 | RS - RS 0,02 | RS RS 0,02
92773 119 SER Armagéo de Laje, Ago CA-50 / 16 mm kg 1,0000 | RS 048 | RS 1032 | RS RS 10,80
1 0.7 M.0 Armador h 0,0158 | RS 0,43 | RS - RS RS 0,43
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0026 | RS 0,05 | RS - RS RS 0,05
1 4.22 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 16 mm - Utilizado em Laje kg 1,0000 | RS - RS 9,71 | RS RS 9,71
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ RS 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,1470 | RS - RS 0,02 | RS RS 0,02
92774 120 SER Armagéo de Laje, Ago CA-50 / 20 mm kg 1,0000 | R$ 028 | RS 12,07 | RS RS 12,36
1 0.7 M.0 Armador h 0,0094 | RS 0,26 | RS - RS RS 0,26
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0015 | RS 0,03 | RS - RS RS 0,03
1 4.23 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 20 mm - Utilizado em Laje kg 1,0000 | RS - RS 11,46 | RS RS 11,46
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ RS 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,1470 | RS - RS 0,02 | RS RS 0,02
95944 121 SER Armagio de Escada , Aco CA-50/ 6,3 mm kg 1,0000 | RS 899 | RS 12,96 | RS RS 21,96
1 0.7 M.0 Armador h 0,2970 | RS 8,09 | RS - RS RS 8,09
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0470 | RS 0,90 | RS - RS RS 0,90
1 4.18 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 6,3 mm - Utilizado em Laje kg 1,0000 | RS - RS 12,25 | RS RS 12,25
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ RS 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,8270 | RS - RS 0,12 | RS RS 0,12
95945 122 SER Armagéo de Escada , Aco CA-50 / 8 mm kg 1,0000 | R$ 531 | RS 12,99 | RS RS 18,30
1 0.7 M.0 Armador h 0,1750 | RS 4,77 | RS - RS RS 4,77
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0280 | RS 0,54 | RS - RS RS 0,54
1 4.19 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 8 mm - Utilizado em Laje kg 1,0000 | RS - RS 12,31 | RS RS 12,31
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ LS 0,59 | R$ RS 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,6130 | RS - RS 0,09 | RS RS 0,09
95946 123 SER Armagio de Escada , Aco CA-50 / 10 mm kg 1,0000 | RS 285 RS 12,04 [ RS RS 14,89
1 0.7 M.0 Armador h 0,0940 | RS 2,56 | RS - RS RS 2,56
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0150 | RS 0,29 | RS - RS RS 0,29
1 4.20 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 10 mm - Utilizado em Laje kg 1,0000 | RS - RS 11,39 | RS RS 11,39
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ S 0,59 | R$ RS 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,4310 | RS - RS 0,06 | RS RS 0,06
95947 124 SER Armagéo de Escada, Ago CA-50 / 12,5 mm kg 1,0000 | RS 1,28 [ RS 1042 [ RS RS 11,70
1 0.7 M.0 Armador h 0,0420 | RS 1,14 | RS - RS RS 1,14
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0070 | RS 0,13 | RS - RS RS 0,13
1 4.21 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 12,5 mm - Utilizado em Laje kg 1,0000 | RS - RS 9,79 | RS RS 9,79
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ RS 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,2780 | RS - RS 0,04 | RS RS 0,04
95948 125 SER Armagio de Escada , Aco CA-50 / 16 mm kg 1,0000 | RS 021| RS 1032 RS RS 10,53
1 0.7 M.0 Armador h 0,0070 | RS 0,19 | RS - RS RS 0,19
1 0.2 M.O Ajudante de Armador h 0,0010 | RS 0,02 | RS - RS RS 0,02
1 4.22 MAT Aco Cortado e Dobrado CA-50 / 16 mm - Utilizado em Laje kg 1,0000 | RS - RS 9,71 | RS RS 9,71
1 4.12 MAT Arame Recozido BWG 16 kg 0,0250 | R$ BEEES 0,59 | R$ RS 0,59
1 4.16 MAT Espacador / Distanciador 25 mm un 0,1500 | RS - RS 0,02 | RS RS 0,02
92264 128 SER icacdo de Forma para Pilares em Chapa de Madeira Compensada Plastificada E=1{ m2 1,0000 | RS 39,98 | RS 221,91 | RS RS 261,89
1 0.6 M.O Carpinteiro h 1,2480 | RS 34,68 | RS - RS RS 34,68
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,2500 | RS 5,30 | RS - RS RS 5,30
1 3.11 MAT Chapa compensado plastificado 110x220 cm, 18 mm m2 1,3360 | RS - RS 172,73 | RS RS 172,73
1 3.12 MAT Pontalete de Pinus 7,5 x 7,5cm m 2,3080 | RS - RS 15,93 | RS RS 15,93
1 3.17 MAT Sarrafo de Pinus 2,5 x 7,5cm m 9,2370 | RS - RS 22,26 | RS RS 22,26
1 3.4 MAT Prego 17x21 cabega polida kg 0,2080 | RS - RS 4,59 | RS RS 4,59
1 3.20 MAT ra Circular de Bancada com Motor Elétrico Poténcia de SHP, com Coifa para Disco chp 0,0630 | RS - RS 1,67 | RS RS 1,67
1 3.21 MAT ra Circular de Bancada com Motor Elétrico Poténcia de SHP, com Coifa para Disco chi 0,1860 | RS - RS 4,74 | RS RS 4,74
92266 129 SER ricagdo de Forma para Vigas em Chapa de Madeira Compensada Plastificada E=18] m2 1,0000 | RS 32,41 | RS 174,77 | RS RS 207,18
1 0.6 M.0 Carpinteiro h 1,0120 [RS 2812 [ RS - [rs RS 28,12
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,2020 | RS 4,28 | RS - RS RS 4,28
1 3.11 MAT Chapa compensado plastificado 110x220 cm, 18 mm m2 1,1460 | RS - RS 148,17 | RS RS 148,17
1 3.12 MAT Pontalete de Pinus 7,5 x 7,5cm m 0,1660 | RS - RS 1,15 | RS RS 1,15
1 3.17 MAT Sarrafo de Pinus 2,5 x 7,5cm m 6,9520 | RS - RS 16,75 | RS RS 16,75
1 3.4 MAT Prego 17x21 cabeca polida kg 0,1590 | R$ - RS 3,51 | RS RS 3,51
1 3.20 MAT ra Circular de Bancada com Motor Elétrico Poténcia de SHP, com Coifa para Disco chp 0,0500 | RS - RS 1,32 | RS RS 1,32
1 3.21 MAT ra Circular de Bancada com Motor Elétrico Poténcia de SHP, com Coifa para Disco chi 0,1520 | RS - RS 3,87 | RS RS 3,87
92268 130 SER bricacdo de Forma para Laje em Chapa de Madeira Compensada Plastificada E=18|] m2 1,0000 | RS 0,86 | RS 135,91 | RS RS 136,77
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,0270 | RS 0,75 | RS - RS RS 0,75
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,0050 | RS 0,11 | RS - RS RS 0,11
1 3.11 MAT Chapa compensado plastificado 110x220 cm, 18 mm m2 1,0500 | RS - RS 13575 [ RS RS 135,75
1 3.20 MAT ra Circular de Bancada com Motor Elétrico Poténcia de SHP, com Coifa para Disco chp 0,0050 | RS - RS 0,13 | RS RS 0,13
1 3.21 MAT ra Circular de Bancada com Motor Elétrico Poténcia de SHP, com Coifa para Disco chi 0,0010 | RS - RS 0,03 | RS RS 0,03
101969 131 SER Forma para Escada com 2 Lances em 'U' em Chapa de Madeira Compensada Plasti] m2 1,0000 | RS 24,98 | RS 209,76 | RS RS 234,75
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,7800 | RS 21,68 | RS - RS RS 21,68
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,1560 | RS 3,31 | RS - RS RS 3,31
1 3.11 MAT Chapa compensado plastificado 110x220 cm, 18 mm m2 1,1980 | RS - RS 154,89 | RS RS 154,89
1 3.12 MAT Pontalete de Pinus 7,5 x 7,5cm m 6,7040 | RS - RS 46,26 | RS RS 46,26
1 3.17 MAT Sarrafo de Pinus 2,5 x 7,5cm m 0,9250 | RS - RS 2,23 | RS RS 2,23
1 3.5 MAT Prego 17x24 cabega polida kg 0,0710 | RS - RS 1,60 | RS RS 1,60




1 3.6 MAT Prego 15x15 cabeca polida kg 0,0310 | RS - RS 0,76 | RS - RS 0,76
1 3.20 MAT ra Circular de Bancada com Motor Elétrico Poténcia de SHP, com Coifa para Disco chp 0,0570 | RS - RS 1,51 | RS - RS 1,51
1 3.21 MAT ra Circular de Bancada com Motor Elétrico Poténcia de SHP, com Coifa para Disco chi 0,0990 | RS - RS 2,52 | RS - RS 2,52
92431 132 SER lem de Forma de Pilares, Pé-Direito Simples em Chapa de Madeira Compensada P| m2 1,0000 | RS 20,94 | RS 28,04 | RS 15,05 | RS 64,02
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,6610 | RS 18,37 | RS - RS - RS 18,37
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,1210 | RS 2,57 | RS - RS - RS 2,57
1 3.25 MAT cagdo de Forma para Pilares em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=1{ m2 0,1050 | RS - RS 27,50 | RS - RS 27,50
1 5.6 LOC Locagdo de Aprumador Metélico de Pilar- 1,5 a 2,8m més 0,1960 | RS - RS - RS 2,68 | RS 2,68
1 5.7 LOC locagdo de Viga Sanduiche Metalica Vazada para Travamento de Pilares 8x6cm x 2 més 0,3930 | RS - RS - RS 8,25 | RS 8,25
1 5.8 LOC acdo de Barra de Ancoragem 0,8 a 1,2m, com Rosca de 5/8", Incluindo Porca e Fla més 0,7850 | RS - RS - RS 4,12 | RS 4,12
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 3.2 MAT Prego 17x27 cabega dupla kg 0,0190 | RS - RS 0,52 | RS - RS 0,52
92433 133 SER lgem de Forma de Pilares, Pé-Direito Duplo em Chapa de Madeira Compensada PI{ m2 1,0000 | RS 34,46 | RS 28,04 | RS 15,05 | RS 77,54
1 0.6 M.O Carpinteiro h 1,0880 [ RS 30,24 | RS = RS = RS 30,24
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,1990 | RS 4,22 | RS - RS - RS 4,22
1 3.25 MAT cacdo de Forma para Pilares em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=1{ m2 0,1050 | RS - RS 27,50 | RS - RS 27,50
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 5.6 LOC Locagdo de Aprumador Metélico de Pilar- 1,5 a 2,8m més 0,1960 | RS - RS - RS 2,68 | RS 2,68
1 5.7 LOC locagdo de Viga Sanduiche Metalica Vazada para Travamento de Pilares 8x6cm x 2~ més 0,3930 | RS - RS - RS 8,25 | RS 8,25
1 5.8 LOC acdo de Barra de Ancoragem 0,8 a 1,2m, com Rosca de 5/8", Incluindo Porca e Fla més 0,7850 | RS - RS - RS 4,12 | RS 4,12
1 3.2 MAT Prego 17x27 cabega dupla kg 0,0190 | RS - RS 0,52 | RS - RS 0,52
92468 134 SER gem de Forma de Vigas, Pé-Direito Simples em Chapa de Madeira Compensada PI{ m2 1,0000 | RS 40,90 | RS 36,54 | RS 27,60 | RS 105,04
1 0.6 M.O Carpinteiro h 1,2910 | RS 35,88 | RS - RS - RS 35,88
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,2370 | RS 5,03 | RS - RS - RS 5,03
1 3.26 MAT licacdo de Forma para Vigas em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=18| m2 0,1650 | RS - RS 34,18 | RS - RS 34,18
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 5.9 LOC Locagdo de Escora Metalica de 1,8 a 3,2m Incluso Tripé e Forcado més 1,1860 | RS - RS - RS 11,41 | RS 11,41
1 5.7 LOC locacdo de Viga Sanduiche Metalica Vazada para Travamento de Pilares 8x6cm x 2| més 0,3560 | RS - RS - RS 7,48 | RS 7,48
1 5.8 LOC acdo de Barra de Ancoragem 0,8 a 1,2m, com Rosca de 5/8", Incluindo Porca e Fla més 0,4740 | RS - RS - RS 2,49 | RS 2,49
1 3.2 MAT Prego 17x27 cabega dupla kg 0,0330 | RS - RS 0,90 | RS - RS 0,90
1 3.12 MAT Pontalete de Pinus 7,5 x 7,5cm m 0,2080 | R$ - | RS 1,44 | RS - |RS 1,44
1 5.10 LOC Locagdo de Cruzeta para Escora Metalica més 1,1860 | RS - RS - RS 6,23 | RS 6,23
92466 135 SER hgem de Forma de Vigas, Pé-Direito Duplo em Chapa de Madeira Compensada Pla m2 1,0000 | RS 54,50 | RS 35,10 | RS 184,06 | RS 273,66
1 0.6 M.O Carpinteiro h 1,7200 | RS 47,80 | RS = RS = RS 47,80
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,3160 | RS 6,70 | RS - RS - RS 6,70
1 3.26 MAT licacdo de Forma para Vigas em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=18| m2 0,1650 | RS - RS 34,18 | RS - RS 34,18
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 5.11 LOC le Torre Metélica Completa, Pé-Direito 6m Incluindo Modulos, Diagonais, Sapatas { més 0,1980 | RS - RS - RS 145,05 | RS 145,05
1 5.7 LOC locagdo de Viga Sanduiche Metalica Vazada para Travamento de Pilares 8x6cm x 2~ més 1,7390 | RS - RS - RS 36,52 | RS 36,52
1 5.8 LOC acdo de Barra de Ancoragem 0,8 a 1,2m, com Rosca de 5/8", Incluindo Porca e Fla més 0,4740 | RS - RS - RS 2,49 | RS 2,49
1 3.2 MAT Prego 17x27 cabega dupla kg 0,0330 | RS - RS 0,90 | RS - RS 0,90
101983 136 SER lesmontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira Compensada Plastificady m2 1,0000 | RS 89,44 | RS 91,11 | RS 17,93 | RS 198,48
1 0.6 M.O Carpinteiro h 2,8550 | RS 79,34 | RS - RS - RS 79,34
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,4760 | RS 10,10 | RS - RS - RS 10,10
1 3.27 MAT cagdo de Forma para Escada em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=1{ m2 0,3800 | RS - RS 89,18 | RS - RS 89,18
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 5.9 LOC Locagdo de Escora Metalica de 1,8 a 3,2m Incluso Tripé e Forcado més 1,8640 | RS - RS - RS 17,93 | RS 17,93
1 3.2 MAT Prego 17x27 cabega dupla kg 0,0700 | RS - RS 1,91 | RS - RS 1,91
92538 137 SER I de Forma de Laje Macica, Pé-Direito Simples em Chapa de Madeira Compensady| m2 1,0000 | RS 11,59 | RS 15,28 | RS 3,82 | RS 30,69
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,3660 | RS 10,17 | RS = RS = RS 10,17
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,0670 | RS 1,42 | RS - RS - RS 1,42
1 3.28 MAT ricagdo de Forma para Laje em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=18 m2 0,0870 | RS - RS 11,90 | RS - RS 11,90
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 5.9 LOC Locagdo de Escora Metalica de 1,8 a 3,2m Incluso Tripé e Forcado més 0,3970 | RS - RS - RS 3,82 | RS 3,82
1 3.13 MAT Viga de Escoramento H20 de Madeira m 0,0300 | RS - RS 3,36 | RS - RS 3,36
92536 138 SER Im de Forma de Laje Macica, Pé-Direito Duplo em Chapa de Madeira Compensada m2 1,0000 | RS 20,08 | RS 15,28 | RS 36,63 | RS 71,99
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,6340 | RS 17,62 | RS - RS - RS 17,62
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,1160 | RS 2,46 | RS - RS - RS 2,46
1 3.28 MAT ricagdo de Forma para Laje em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=18 m2 0,0870 | RS - RS 11,90 | RS - RS 11,90
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 5.11 LOC le Torre Metélica Completa, Pé-Direito 6m Incluindo Modulos, Diagonais, Sapatas {  més 0,0500 | RS - RS - RS 36,63 | RS 36,63
1 3.13 MAT Viga de Escoramento H20 de Madeira m 0,0300 | RS - RS 3,36 | RS - RS 3,36
92494 139 SER htagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Pléstica e Assoalho, Pé-Direito Si  m2 1,0000 [RS$ 2591 | R$ 1534 | RS 18,09 | RS 59,35
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,8180 | RS 22,73 | RS = RS = RS 22,73
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,1500 | RS 3,18 | RS - RS - RS 3,18
1 3.29 MAT bricagdo de Forma para Laje em Chapa de Madeira Compensada Resinada, e=17 nf m2 0,1470 | RS - RS 11,93 | RS - RS 11,93
1 5.9 LOC Locagdo de Escora Metalica de 1,8 a 3,2m Incluso Tripé e Forcado més 0,3970 | RS - RS - RS 3,82 | RS 3,82
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0080 | RS - RS 0,05 | RS - RS 0,05
1 3.13 MAT Viga de Escoramento H20 de Madeira m 0,0300 | RS - RS 3,36 | RS - RS 3,36
1 5.12 LOC Locagdo de Forma Plastica para Laje Nervurada - 60x60x16 cm més 1,0300 | RS - RS - RS 14,28 | RS 14,28
92492 140 SER bntagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Plastica e Assoalho, Pé-Direito[]  m2 1,0000 [RS 3630 | RS 1534 | RS 50,90 | RS 102,55
1 0.6 M.O Carpinteiro h 1,1460 | RS 31,85 | RS = RS = RS 31,85
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,2100 | RS 4,45 | RS - RS - RS 4,45
1 3.29 MAT bricagdo de Forma para Laje em Chapa de Madeira Compensada Resinada, e=17 nf m2 0,1470 | RS - RS 11,93 | RS - RS 11,93
1 5.11 LOC le Torre Metélica Completa, Pé-Direito 6m Incluindo Modulos, Diagonais, Sapatas {  més 0,0500 | RS - RS - RS 36,63 | RS 36,63
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0080 | RS - RS 0,05 | RS - RS 0,05
1 3.13 MAT Viga de Escoramento H20 de Madeira m 0,0300 | RS - RS 3,36 | RS - RS 3,36
1 5.12 LOC Locagdo de Forma Plastica para Laje Nervurada - 60x60x16 cm més 1,0300 | RS - RS - RS 14,28 | RS 14,28
103672 141 SER zem de Pilares, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, Adensamentoe Ac{  m3 1,0000 [RS 39,81 | RS 504,66 | RS - |RS 544,47
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,2240 | RS 6,22 | RS = RS = RS 6,22
1 0.1 M.0 Servente h 1,3450 | RS 27,44 | RS - | RS = RS 27,44
1 0.4 M.O Pedreiro h 0,2240 | RS 6,14 | RS = RS = RS 6,14
1 3.14 MAT Vibrador de Imersdo com Motor Elétrico chp 0,0940 | RS - RS 0,11 | RS - RS 0,11
1 3.15 MAT Vibrador de Imersdo com Motor Elétrico chi 0,1300 | RS - RS 0,06 | RS - RS 0,06
1 11 MAT Concreto Usinado Bombedvel C25, Brita O e 1 - Slump 10+ 2 m3 1,1030 | R$ = RS 504,50 | RS - | RS 504,50
103675 142 SER Lajes Macicas ou Nervuradas, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, Ade|| m3 1,0000 | RS 40,97 | RS 504,69 | RS - RS 545,66
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,1250 | R$ 3,47 | RS - RS - RS 3,47
1 0.1 M.O Servente h 0,8260 | RS 16,85 | RS = RS = RS 16,85
1 0.4 M.0 Pedreiro h 0,7530 | RS 20,65 | RS - | RS = RS 20,65
1 3.14 MAT Vibrador de Imersdo com Motor Elétrico chp 0,1200 | RS - RS 0,13 | RS - RS 0,13
1 3.15 MAT Vibrador de Imers&o com Motor Elétrico chi 0,1310 | R$ - | RS 0,06 | RS - |RS 0,06
1 1.1 MAT Concreto Usinado Bombeavel C25, Brita0 e 1 - Slump 10 + 2 m3 1,1030 | RS - RS 504,50 | RS - RS 504,50
103686 143 SER zem de Escada, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, Adensamento e Ac{ ~ m3 1,0000 | R$ 105,80 | RS 504,98 | RS - | RS 610,78
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,6700 | RS 18,62 | RS = RS = RS 18,62
1 0.1 M.0 Servente h 06700 | RS 13,67 | RS - | RS = RS 13,67
1 0.4 M.O Pedreiro h 2,6810 | RS 73,51 | RS = RS = RS 73,51
1 3.14 MAT Vibrador de Imersdo com Motor Elétrico chp 0,2650 | RS - RS 0,30 | RS - RS 0,30
1 3.15 MAT Vibrador de Imersdo com Motor Elétrico chi 0,4050 | RS - RS 0,18 | RS - RS 0,18
1 11 MAT Concreto Usinado Bombedvel C25, Brita O e 1 - Slump 10+ 2 m3 1,1030 | R$ = RS 504,50 | RS - | RS 504,50
92431 144 SER de Forma de Pilares, Pé-Direito Simples em Chapa de Madeira Compensada Plast| m2 1,0000 | RS 20,94 | RS 28,04 | RS - RS 48,97




1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,6610 | RS 18,37 | RS - RS - RS 18,37
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,1210 | RS 2,57 | RS - RS - RS 2,57
1 3,25 MAT cagdo de Forma para Pilares em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=1{ m2 0,1050 | RS - RS 27,50 | RS - RS 27,50
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 3.2 MAT Prego 17x27 cabega dupla kg 0,0190 | RS - RS 0,52 | RS - RS 0,52
92433 145 SER h de Forma de Pilares, Pé-Direito Duplo em Chapa de Madeira Compensada Plastif m2 1,0000 | RS 34,46 | RS 28,04 | RS - RS 62,49
1 0.6 M.O Carpinteiro h 1,0880 | RS 30,24 | RS - RS - RS 30,24
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,1990 | RS 4,22 | RS - RS - RS 4,22
1 3.25 MAT cagdo de Forma para Pilares em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=1{ m2 0,1050 | RS - RS 27,50 | RS - RS 27,50
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 3.2 MAT Prego 17x27 cabega dupla kg 0,0190 | RS - RS 0,52 | RS - RS 0,52
92468 146 SER h de Forma de Vigas, Pé-Direito Simples em Chapa de Madeira Corr Ja Plastif m2 1,0000 | RS 40,90 | RS 36,54 | RS - RS 77,44
1 0.6 M.O Carpinteiro h 1,2910 | RS 35,88 | RS - RS - RS 35,88
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,2370 | RS 5,03 | RS - RS - RS 5,03
1 3.26 MAT licacdo de Forma para Vigas em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=18| m2 0,1650 | RS - RS 34,18 | RS - RS 34,18
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 3.2 MAT Prego 17x27 cabega dupla kg 0,0330 | RS - RS 0,90 | RS - RS 0,90
1 3.12 MAT Pontalete de Pinus 7,5 x 7,5cm m 0,2080 | RS - RS 1,44 | RS - RS 1,44
92466 147 SER In de Forma de Vigas, Pé-Direito Duplo em Chapa de Madeira Compensada Plastifif m2 1,0000 | RS 54,50 | RS 35,10 | RS - RS 89,60
1 0.6 M.O Carpinteiro h 1,7200 | RS 47,80 | RS = RS = RS 47,80
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,3160 | RS 6,70 | RS - RS - RS 6,70
1 3.26 MAT licacdo de Forma para Vigas em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=18| m2 0,1650 | RS - RS 34,18 | RS - RS 34,18
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 3.2 MAT Prego 17x27 cabega dupla kg 0,0330 | RS - RS 0,90 | RS - RS 0,90
101983 148 SER lontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, 1(] m2 1,0000 | RS 89,44 | RS 91,11 | RS - RS 180,55
1 0.6 M.O Carpinteiro h 2,8550 | RS 79,34 | RS = RS = RS 79,34
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,4760 | RS 10,10 | RS - RS - RS 10,10
1 3.27 MAT cacdo de Forma para Escada em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=1{ m2 0,3800 | RS - RS 89,18 | RS - RS 89,18
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 3.2 MAT Prego 17x27 cabega dupla kg 0,0700 | RS - RS 1,91 | RS - RS 1,91
92538 149 SER b Forma de Laje Maciga, Pé-Direito Simples em Chapa de Madeira Compensada PI¢| m2 1,0000 | RS 11,59 | RS 15,28 | RS - RS 26,87
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,3660 | RS 10,17 | RS = RS = RS 10,17
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,0670 | RS 1,42 | RS - RS - RS 1,42
1 3.28 MAT ricagdo de Forma para Laje em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=18 m2 0,0870 | RS - RS 11,90 | RS - RS 11,90
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 3.13 MAT Viga de Escoramento H20 de Madeira m 0,0300 | RS - RS 3,36 | RS - RS 3,36
92536 150 SER e Forma de Laje Macica, Pé-Direito Duplo em Chapa de Madeira Compensada Plag m2 1,0000 | RS 20,08 | RS 15,28 | RS - RS 35,36
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,6340 | RS 17,62 | RS = RS = RS 17,62
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,1160 | RS 2,46 | RS - RS - RS 2,46
1 3.28 MAT ricagdo de Forma para Laje em Chapa de Madeira Compensada Plastificada, e=18 m2 0,0870 | RS - RS 11,90 | RS - RS 11,90
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0040 | RS - RS 0,03 | RS - RS 0,03
1 3.13 MAT Viga de Escoramento H20 de Madeira m 0,0300 | RS - RS 3,36 | RS - RS 3,36
92494 151 SER tem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Plastica e Assoalho, Pé-Direito Simp| m2 1,0000 | RS 2591 | RS 15,34 | RS 14,28 | RS 55,53
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,8180 | RS 22,73 | RS = RS = RS 22,73
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,1500 | RS 3,18 | RS - RS - RS 3,18
1 3.29 MAT bricagdo de Forma para Laje em Chapa de Madeira Compensada Resinada, e=17 nf m2 0,1470 | RS - RS 11,93 | RS - RS 11,93
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0080 | RS - RS 0,05 | RS - RS 0,05
1 3.13 MAT Viga de Escoramento H20 de Madeira m 0,0300 | RS - RS 3,36 | RS - RS 3,36
1 5.12 LOC Locagdo de Forma Plastica para Laje Nervurada - 60x60x16 cm més 1,0300 | RS - RS - RS 14,28 | RS 14,28
92492 152 SER |gem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Pléstica e Assoalho, Pé-Direito Dup| m2 1,0000 | RS 36,30 | RS 15,34 | RS 14,28 | RS 65,92
1 0.6 M.O Carpinteiro h 1,1460 | RS 31,85 | RS - RS - RS 31,85
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,2100 | RS 4,45 | RS - RS - RS 4,45
1 3.29 MAT bricacdo de Forma para Laje em Chapa de Madeira Compensada Resinada, e=17 n| m2 0,1470 | RS - RS 11,93 | RS - RS 11,93
1 3.23 MAT Desmoldante para Férmas de Madeira | 0,0080 | RS - RS 0,05 | RS - RS 0,05
1 3.13 MAT Viga de Escoramento H20 de Madeira m 0,0300 | RS - RS 3,36 | RS - RS 3,36
1 5.12 LOC Locagdo de Forma Plastica para Laje Nervurada - 60x60x16 cm més 1,0300 | RS - RS - RS 14,28 | RS 14,28
autora 153 SER agem da protensdo N&o-Aderente com Monocordoalhas Engraxadas - CP 190 / 12| kg 1,0000 | RS 4,15 | RS 21,20 | RS - RS 25,35
1 2.6 MAT Cordoalha 7 Fios CP 190 12,7 kg 1,0400 | RS = RS 15,60 | RS = RS 15,60
1 211 M.O Industrializagdo dos Cabos kg 1,0000 | RS 0,70 | RS - RS - RS 0,70
1 2.12 M.O lamento e Fiscalizagdo na Montagem da Protensdo, Locagdo de Macaco hidrdulico kg 1,0000 | RS 2,08 | RS - RS - RS 2,08
1 2.1 MAT Ancoragem Base 1/2' un 0,1387 | RS - RS 1,26 | RS - RS 1,26
1 2.2 MAT Cunha 1/2' Bi partida par 0,0693 | RS = RS 0,49 | RS = RS 0,49
1 2.3 MAT Pocket Former 1/2' un 0,0693 | RS - RS 0,20 | RS - RS 0,20
1 2.7 MAT Adaptador de Ancoragem - Chupeta un 0,0693 | RS - RS 0,10 | RS - RS 0,10
1 2.8 MAT Tampdo de concreto un 0,0693 | RS - RS 0,21 | RS - RS 0,21
1 2.4 MAT Tirante Plastico par 0,0693 | RS - RS 0,14 | RS - RS 0,14
1 2.9 MAT Apoio Metilico kg 1,0000 | RS - RS 3,20 | RS - RS 3,20
1 0.6 M.O Carpinteiro h 0,0250 | RS 0,69 | RS = RS = RS 0,69
1 0.3 M.O Ajudante de Carpinteiro h 0,0320 | RS 0,68 | RS - RS - RS 0,68
autora 154 SER Ho Completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metadlicos - Pvt. Mej  verba 1,0000 RS - RS - RS 143.215,13 | RS 143.215,13
1 5.13 LOC lacdo completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metalicos - Mezar|  verba 1,0000 RS - RS - RS 143.215,13 | RS 143.215,13
autora 155 SER cagdo Completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metdlicos - Pvt. verba 1,0000 RS - RS - RS  44.205,75 | RS  44.205,75
1 5.14 LOC Locagdo completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metalicos - G2]  verba 1,0000 RS - RS - RS  44.205,75 | RS  44.205,75
autora 156 SER cagdo Completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metdlicos - Pvt. verba 1,0000 RS - RS - RS 35.046,00 | RS 35.046,00
1 5.15 LOC Locagdo completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metalicos - G3|  verba 1,0000 RS - RS - RS  35.046,00 [ RS  35.046,00
autora 157 SER lacdo Completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metalicos - Pvt. L{  verba 1,0000 RS - RS - RS 89.883,36 | RS 89.883,36
1 5.16 LOC locagdo completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metdlicos - Laz§  verba 1,0000 RS - RS - RS 89.883,36 [ RS 89.883,36
autora 158 SER lompleta de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metdlicos - Pvt. Tipo Diff  verba 1,0000 RS - RS - RS 12.098,25 | RS 12.098,25
1 5.17 LOC b completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metdlicos - Tipo Difer[  verba 1,0000 RS - RS - RS 12.098,25 [ RS  12.098,25
autora 159 SER Ho Completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metadlicos - Pvt. Tipd  verba 1,0000 RS - RS - RS 107.738,10 | RS 107.738,10
1 5.18 LOC lacdo completa de Escoramento, Reescoramento e Travamentos Metalicos - Tipo (jf  verba 1,0000 RS - RS - RS 107.738,10 | RS 107.738,10




copIGO

SUPRAESTRUTURA - PVT. MEZANINO

MATERIAL

MAO-DE-OBRA
RS 141.073,70

Total por Grupo

MATERIAL
RS  783.504,58

OCACOES
RS 162.229,08

RS 1.086.807,37

11 |MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS R$ 8174125 RS 5225016 RS 162.229,08 RS  296.220,49
133 Ser | 1.1 |Montagem e Desmontagem de Forma de Pilares, Pé-Direito Duplo em Chapa |, 55620 | R$ 34,46 | R$ 28,04 | RS 1505 | RS 77,54 | R$ 19.164,60 | R$  15.594,89 | RS 837062 | RS  43.130,11
de Madeira Compensada Plastificada, 10 Utilizagdes
135 SeR | 1.2 |Montagem e Desmontagem de Forma de Vigas, Pé-Direito Duplo em Chapa m2 63829 | R$ 54,50 | R$ 35,10 | RS 184,06 | RS 273,66 | R$ 34.787,55 | RS  22.40536 | RS 117.481,33 | RS  174.674,24
de Madeira Compensada Plastificada, 10 Utilizagdes
140 Ser | 11,3 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Pldstica| 623,10 | R$ 3630 | R$ 1534 | RS 50,90 | R$ 102,55 | R$ 22.619,43 | RS  9.558,20 | RS 3171847 | RS  63.896,09
e Assoalho, Pé-Direito Duplo, 10 Utilizagbes
138 SeR | 1.1.4 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Maciga, Pé-Direito Duplo em m2 111,10 | R$ 20,08 | RS 1528 | RS 3663 | R$ 71,99 | R$ 223080 | R$  1.697,85 | RS 4.069,43 | RS  7.998,07
Chapa de Madeira Compensada Plastificada, 18 Utilizages
136 SeR | 115 |Montagem e Desmontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira m2 32,86 R$ 89,44 | R$ 91,11 | RS 17,93 | RS 19848 | R$ 2.938,88 | RS  2.993,86 | RS 58924 | R$  6.521,98
Compensada Plastificada, 10 UtilizagSes
12 | ARMACAO R$ 44.037,92 RS 54531106 RS - R$ 589.348,98
1.2.1 |PILAR R$ 10.212,90 | R$  140.452,29 | R$ - | R$ 150.665,19
100 SER__| 1.2.1.1| Armacao de Pilar, Ao CA-60/ 5 mm ke 31,00 | RS 3,77 RS 13,22 | RS - | R$ 1699 | R$ 116,90 | RS 409,77 | RS BRES 526,68
101 SER__| 1.2.1.2| Armagao de Pilar, Ao CA-50/ 6,3 mm kg 857,00 | R$ 2,88 | RS 1332 | RS - | RS 1619 | RS 2.46632 | RS  11.41138 | RS - RS 13877,70
102 SER__| 1.2.1.3 Armacio de Pilar, Ao CA-50/ 8 mm ke 360,00 | R$ 2,15 | RS 1320 | RS - | RS 1535 | RS 77297 | RS 475252 | RS - RS 552549
103 SER__| 1.2.1.4 Armagao de Pilar, Ao CA-50 / 10 mm kg 12500 | RS 161 | R$ 12,18 RS - | RS 13,79 | RS 200,81 | RS  1522,68 | RS - RS 172349
104 SER | 1.2.1.5 Armacao de Pilar, Ao CA-50/ 12,5 mm ke 28600 | R$ 1,17 | RS 1050 | RS - | RS 11,67 | RS 33539 | RS 3.00158 | RS - RS 333697
105 SER__| 1.2.1.6| Armagao de Pilar, Ao CA-50 / 16 mm kg 336400 | RS 079 | R$ 1037 | R$ - | RS 11,17 | RS 266999 | RS  34.890,74 | RS - RS 37.560,73
106 SER | 1.2.1.7| Armacao de Pilar, Ao CA-50 / 20 mm ke 698300 | RS 052 | R$ 12,09 | R$ - | RS 1261 | R$ 365053 | RS 8446361 RS - RS 8811414
1.2.2 |VIGA R$ 30.497,33 | RS  327.864,90 | R$ - | R$ 358.362,24
1008 SER__| 1.2.2.1 Armacéio de Viga, Aco CA-60/ 5 mm ke 2500 | RS 3,77 RS 13,22 | RS - | R$ 1699 | RS 94,28 | R$ 330,46 | RS BRES 424,74
108 SER__| 1.2.2.2| Armagao de Vigas, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 107500 | RS 2,88 | RS 13,32 | RS - | RS 1619 | RS 3.093,69 | RS  14.314,16 | R$ - RS 1740785
109 SER | 1.2.2.3| Armacéio de Vigas, Aco CA-50 /8 mm ke 69600 | R$ 2,15 | RS 1320 | RS - | RS 1535 | RS 149440 | RS  9.18821 | RS - RS 1068261
110 SER | 1.2.2.4| Armagao de Vigas, Aco CA-50 /10 mm kg 971700 | RS 161 | R$ 12,18 | R$ - | RS 13,79 | RS 15.609,97 | R$ 11836715 RS - RS 13397712
111 SER | 1.2.2.5 Armacio de Vigas, Aco CA-50 / 12,5 mm ke 261400 | RS 1,17 | R$ 10,50 | R$ - | RS 1167 | R$ 3.06538 | RS  27.434,06 | RS - RS 3049944
112 SER | 1.2.2.6| Armagao de Vigas, Aco CA-50 / 16 mm kg 330000 | RS 079 | R$ 1037 | R$ - | RS 11,17 | R$ 261920 | RS 3422694 | RS - RS 3684614
113 SER | 1.2.2.7| Armacao de Vigas, Aco CA-50 /20 mm ke 637000 | RS 052 | R$ 12,09 | R$ - | RS 1261 | R$ 332769 | RS  76.993,87 | RS - RS 8032156
114 SER | 1.2.2.8| Armagao de Vigas, Aco CA-50 /25 mm kg 3899,00 | RS 031 | R$ 12,06 | RS - | RS 12,36 | R$ 1.192,74 | RS  47.010,05 | RS - RS 48202,78
1.2.3 | LAJE/ESCADA R$ 932857 RS 9047697 RS - |R$ 99.80554
115 SER | 1.2.3.1/ Armagao de Laje, Ao CA-50/ 6,3 mm kg 1417,00 | RS 1,9 | RS 13,04 | RS - | R$ 1500 RS 2779,76 | RS  18.477,61 | R$ - RS 2125737
116 SER__| 1.2.3.2| Armacéio de Laje, Aco CA-50 /8 mm ke 67500 | R$ 1,44 | RS 1301 | RS - | RS 1445 | RS 97468 | RS 878121 | RS - RS 975589
117 SER__| 1.2.3.3| Armagao de Laje, Ao CA-50 / 10 mm kg 151000 | RS 1,06 | RS 12,03 | RS - | R$ 13,09 RS 1507,01 | RS  18.170,66 | R$ - RS 1976767
118 SER | 1.2.3.4 Armacao de Laje, Ao CA-50/ 12,5 mm ke 383,00 | RS 075 | R$ 1040 | R$ - | RS 11,15 | R$ 287244 | RS  39.85025 | RS - RS 4272269
119 SER__| 1.2.3.5| Armagao de Laje, Ao CA-50 / 16 mm kg 11800 | RS 048 | R$ 10,32 RS - | RS 10,80 | RS 5669 | RS 1.218,00 | RS - RS 127469
121 SER | 1.2.3.6| Armacio de Escada , Ao CA-50/ 6,3 mm ke 1800 | R$ 899 | RS 1296 | RS - | RS 21,96 | RS 16190 | R$ 233,35 | R$ BRES 395,05
123 SER__| 1.2.3.7| Armagao de Escada , Ao CA-50/ 10 mm kg 311,00 | R$ 2,85 | RS 12,04 | RS - | RS 14,89 | RS 886,09 | RS  3.74589 | RS - RS 463197
1.3 | CONCRETAGEM R$ 1520453 RS 185.943,37 | R$ - R$ 20123789
141 SER | 13, |Concretagem d: Pilares, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 66,35 RS 39,81 | R$ 504,66 | RS - | RS 544,47 | RS 2.641,06 | RS 3348443 | RS - | RS 3612550
A
142 SER | 132 s:';::;gerl" de Vigas e Lajes Macigas °;‘ ,’jer"uradas' Fek=25 mPa com uso m3 29781 | RS 4097 | R$ 504,69 | RS - | RS 54566 | RS 12.201,70 | R$  150.302,68 | R$ - | RS 162.504,38
143 SER | 13,3 |Concretagem d: Escada, Fek=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 427 R$ 105,80 | RS 504,98 | R$ - | R$ 610,78 | RS 451,77 | RS 215625 | R$ - | RS 260802
A
2 |SUPRAESTRUTURA - PVT. G2 R$ 7064805 RS 357.653,95 RS 27.159,96 RS 455.461,95
21  MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS R$ 4078017 RS  34.649,88 RS 27.159,96 R$  102.590,01
132 SER | 2.1.1 | Montagem e Desmontagem de Forma de Pilares, Pé-Direito Simples em m2 361,68 RS 20,94 | RS 28,04 | R$ 1505 | R$ 64,02 | R$ 7.571,99 | RS  10.140,89 | R$ 5.44316 | RS  23.156,03
Chapa de Madeira C P 10 L
134 SER | 2.1 Montagem e Desmontagem de Forma de Vigas, Pé-Direito Simples em Chapa | 278,61 RS 40,90 | R$ 36,54 | R$ 27,60 | RS 10504 | RS 11.39617 | RS  10.179,67 | RS  7.689,73 | RS  29.265,57
de Madeira C¢ Pl 10L
139 SER | 2.1.3 Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Plastica | 739,00 RS 2591 | R$ 1534 | R$ 18,09 | R$ 59,35 | RS 19.15024 | RS  11.336,08 | RS 13.372,16 | RS  43.858,47
e Assoalho, Pé-Direito Simples, 10 Utilizagdes
137 SER | 2.1.4 | Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Maciga, Pé-Direito Simples em m2 81,10 RS 11,50 | R$ 1528 | RS 3,82 | R$ 30,69 | RS 940,13 | RS 123938 | R$ 309,73 | RS  2.489,24
Chapa de Madeira C P 18 L
136 SER | 2.1.5 | Montagem e Desmontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira m2 19,25 RS 89,44 | R$ 91,11 | R$ 17,93 | RS 19848 | RS  1.721,65 | RS 175386 | R$ 34518 RS  3.820,70
Compensada Plastificada, 10 Utilizacdes
22 ARMAGAO R$ 2149070 RS 221.187,70 RS - RS 24267839
22.1 PILAR R$ 627906 RS  70.072,71 R$ - |R$ 7635177
100 SER__| 2.2.1.1| Armagao de Pilar, Ao CA-60 /5 mm kg 5400 | RS 3,77 RS 13,22 | RS - | RS 1699 | RS 203,64 | RS 713,80 | R$ - RS 917,44
101 SER | 2.2.1.2| Armaco de Pilar, Ao CA-50/ 6,3 mm ke 608,00 | R$ 2,88 | RS 1332 | RS - | RS 1619 | RS 174973 | RS  8.09582 | RS - RS 984556
102 SER__| 2.2.1.3| Armagao de Pilar, Ao CA-50 / 8 mm kg 27800 | R$ 2,15 | RS 1320 | RS - | RS 1535 | RS 59690 | RS  3.670,00 | RS - RS 42669
103 SER | 2.2.14) Armacio de Pilar, Ao CA-50 / 10 mm ke 12000 | RS 161 | R$ 12,18 R$ - | RS 13,79 | RS 192,78 | RS 146177 | RS - RS 165455
104 SER | 2.2.15| Armagao de Pilar, Ao CA-50/ 12,5 mm kg 12800 | RS 1,17 | R$ 10,50 | R$ - | RS 1167 | RS 150,10 | RS 134337 | RS - RS 149347
105 SER__| 2.2.1.6| Armacao de Pilar, Ao CA-50 / 16 mm ke 204700 | RS 079 | R$ 1037 | R$ - | RS 11,17 | R$ 233902 | R$ 3056560 | RS - RS 3200472
106 SER__| 2.2.1.7| Armagao de Pilar, Ao CA-50 / 20 mm kg 200400 | RS 052 | R$ 12,09 | R$ - | RS 12,61 | R$ 104689 | RS 2422225 | RS - RS 2526914
22.2 |VIGA R$ 365197 RS  26307,62 RS - |R$  29.95959
1008 SER__| 2.2.2.1/ Armagao de Viga, Aco CA60 /5 mm kg 6,00 RS 377 | R$ 1322 RS - | RS 1699 | RS 22,63 | RS 7931 | RS - RS 101,94
108 SER | 2.2.2.2| Armacao de Vigas, Aco CA-50/ 6,3 mm ke 72500 | R$ 2,88 | RS 1332 | RS - | RS 1619 | RS 2.08644 | RS  9.653,74 | RS - RS 1174018
109 SER__| 2.2.2.3| Armagao de Vigas, Aco CA-50 /8 mm kg 2300 | RS 215 RS 13,20 | RS - | R$ 1535 RS 49,38 | RS 303,63 | R$ RS 353,02
110 SER | 2.2.2.4 Armacio de Vigas, Aco CA-50 /10 mm ke 13600 | RS 161 | R$ 12,18 R$ - | RS 13,79 | RS 21848 RS 165668 RS - RS 187516
111 SER__| 2.2.2.5| Armagao de Vigas, Ao CA-50/ 12,5 mm kg 42400 | RS 117 | RS 1050 | RS - | R$ 11,67 | RS 497,21 | R$  4.449,90 | R$ - RS 404712
112 SER | 2.2.2.6| Armacao de Vigas, Aco CA-50 / 16 mm ke 980,00 | R$ 079 | RS 1037 |RS - | RS 11,17 | R$ 777,82 | RS  10.16436 | RS - RS 1094219
2.2.3 |LAJE/ESCADA R$ 1155967 RS 124.807,36 RS - |R$ 136.367,03
115 SER__| 2.2.3.1 Armacéio de Laje, Aco CA-50/ 6,3 mm ke 142900 | RS 196 | RS 13,04 | RS - | R$ 1500 RS 2803,30 | RS  18.634,09 | R$ - RS 2143739
116 SER__| 2.2.3.2| Armagao de Laje, Ao CA-50 /8 mm kg 502,00 | R$ 1,44 | RS 1301 | RS - | RS 14,45 | RS 72487 | RS  6.530,62 | RS - RS 725549
117 SER | 2.2.3.3| Armacéio de Laje, Aco CA-50 / 10 mm ke 287200 | RS 106 | R$ 12,03 | R$ - | RS 13,09 | R$ 3.03748 RS 3456036 | RS - RS 3759784
118 SER | 2.2.3.4| Armagao de Laje, Ao CA-50/ 12,5 mm kg 535200 | RS 075 | R$ 1040 | R$ - | RS 11,15 | R$ 401287 | RS 5567177 | RS - RS 5068464
119 SER | 2.2.3.5 Armacéio de Laje, Aco CA-50 / 16 mm ke 668,00 | R$ 048 | RS 1032 | RS - | RS 10,80 | RS 32092 | RS  6.89513 | RS - RS 721605
121 SER__| 2.2.3.6| Armagao de Escada , Ago CA-50/ 6,3 mm kg 1,00 | RS 899 | RS 129 | RS - | RS 21,96 | R$ 98,94 | RS 142,60 | RS RS 241,54
123 SER | 2.2.3.7 Armacio de Escada , Ao CA-50 / 10 mm ke 197,00 | RS 285 | R$ 12,04 R$ - | RS 1489 | RS 561,28 | RS  2372,80 | RS - TR 293408
23 | CONCRETAGEM R$ 837718 RS 10181637 RS - | R$ 11019355
141 SER | 2.3.1  Concretagem de Pilares, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Lancamento, m3 37,71 RS 39,81 | R$ 504,66 | RS - | RS 54447 | R$ 150105 | RS  19.030,87 | RS - | RS 2053191
Adensamento e Acabamento
142 SER | 2.3, |Concretagem de Vigas e Lajes Macicas ou Nervuradas, Fek=25 mPa com uso m3 161,63 | RS 40,97 | R 504,69 | RS - | R$ 545,66 | RS 662221 | R$  81573,56 | RS - | RS 8819577
de Bomba - Langamento, Adensamento e Acabamento
143 SER | 2.3.3  Concretagem de Escada, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 2,40 RS 105,80 | RS 504,98 | RS - | R$ 610,78 | R$ 253,92 | R$ 1211,94 | RS - IR 1.465,86
Adensamento e Acabamento
3 |SUPRAESTRUTURA-PVT. G3 R$ 7032470 R$ 349.282,00 R$ 27.192,49 R$ 446.799,18
3.1  MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS R$ 40.837,19 RS  34.640,67 RS 27.192,49 R$ 102.670,34
132 Ser | 3..1 |Montagem e Desmontagem de Forma de Pilares, Pé-Direito Simples em m2 355,24 RS 20,94 | R$ 28,04 | R$ 1505 | R$ 64,02 | R$ 7.437,16 | RS 996032 | R$ 534624 | RS  22.743,72
Chapa de Madeira Compensada Plastificada, 10 Utilizages
134 SeR | 3. |Montagem e Desmontagem de Forma de Vigas, Pé-Direito Simples em Chapa |, 28330 | R$ 40,90 | R$ 36,54 | RS 27,60 | RS 10504 | R$ 11.588,01 | R$  10.351,03 | R$ 7.819,17 | RS  29.758.21
de Madeira Compensada Plastificada, 10 Utilizagdes
139 Ser | 3.3 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Pldstica |, 739,00 | R$ 2591 | R$ 1534 | RS 18,09 | RS 5935 R$ 19.150,24 | R$  11.336,08 | RS 13.372,16 | RS  43.858,47
e Assoalho, Pé-Direito Simples, 10 Utilizages
137 SER | 3.4 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Macica, Pé-Direito Simples em |, 81,10 R$ 11,59 | R$ 15,28 | R$ 3,82 | RS 30,69 | RS 940,13 | RS  1.239,38 | RS 309,73 | R$ 248924
Chapa de Madeira Compensada Plastificada, 18 Utilizages
136 SeR | 3.5 |Montagem e Desmontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira m2 19,25 R$ 89,44 | R$ 91,11 | RS 17,93 | R$ 19848 | R$ 1.721,65 | RS  1.753,86 | RS 34518 | R$  3.820,70
Compensada Plastificada, 10 Utilizagdes
32 |ARMACAO R$ 2111148 RS 21284513 RS - R$ 233.95661
321 |PILAR R$ 598622 RS  62.547,82 RS - RS 6853404
100 SER__| 3.2.1.1| Armacao de Pilar, Ao CA-60/ 5 mm ke 6000 | RS 3,77 RS 13,22 | RS - | R$ 1699 | RS 226,26 | RS 793,11 | R$ - RS 101937
101 SER__| 3.2.1.2| Armagao de Pilar, Ao CA-50/ 6,3 mm kg 500,00 | R$ 2,88 | RS 1332 | RS - | RS 1619 | RS 1.697,93 | RS  7.856,15 | RS - RS 955408
102 SER__| 3.2.1.3 Armacio de Pilar, Aco CA-50/ 8 mm ke 27800 | R$ 2,15 | RS 1320 | RS - | RS 1535 | RS 59690 | RS  3.670,00 | RS - RS 426690
103 SER__| 3.2.1.4| Armagao de Pilar, Ao CA-50 / 10 mm kg 11400 | RS 161 | R$ 1218 RS - | RS 13,79 | RS 183,14 RS 138869 | RS - RS 1®
104 SER | 3.2.1.5 Armacao de Pilar, Ao CA-50/ 12,5 mm ke 17600 | RS 1,17 | R$ 10,50  R$ - | RS 1167 | RS 20639 | RS 184713 | RS - RS 205352
105 SER__| 3.2.01.6| Armagao de Pilar, Ao CA-50 / 16 mm kg 302400 | RS 079 | R$ 1037 | R$ - | RS 11,17 | RS 240014 | RS 3136432 RS - RS 3376446
106 SER__| 3.2.1.7| Armacao de Pilar, Ao CA-50 / 20 mm ke 1203,00 | RS 052 RS 12,09 | RS - | R$ 12,61 RS 67546 | RS 1562843 | R$ - RS 1630389
322 |ViGA RS 363613 RS  26.208,98 RS - RS 290.8a511
1008 SER__| 3.2.2.1 Armacéio de Viga, Aco CA-60/ 5 mm ke 2,00 RS 377 | R$ 1322 | R$ - | RS 1699 | RS 7,54 | R$ 26,44 | RS S 33,98




108 SER__| 3.2.2.2[ Armagao de Vigas, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 732,00 | RS 2,88 RS 1332 RS - | RS 1619 | RS 2.10658 | RS  9.74695 | RS - RS 1185353
109 SER__| 3.2.2.3| Armacio de Vigas, Aco CA-50 /8 mm ke 2300 | RS 215 RS 13,20 | RS - | R$ 1535 RS 49,38 | RS 303,63 | RS BRES 353,02
110 SER__| 3.2.2.4| Armagao de Vigas, Aco CA-50 /10 mm kg 129,00 | RS 161 | R$ 12,18 RS - | RS 13,79 | RS 207,23 | RS 157141 RS - RS 177864
111 SER__| 3.2.2.5| Armacio de Vigas, Aco CA-50/ 12,5 mm ke 40900 | RS 117 | RS 1050 | RS - | R$ 11,67 | RS 479,62 | R$ 429248 | R$ - RS 4771210
112 SER__| 3.2.2.6| Armagao de Vigas, Aco CA-50 / 16 mm kg 990,00 | R$ 0,79 | RS 1037 |RS - | RS 11,17 | RS 78576 | RS  10.268,08 | RS - RS 1105384
3.2.3 |LAJE/ESCADA R$ 1148913 RS 124.088,33 RS - |R$ 13557746
115 SER__| 3.2.3.1/ Armagao de Laje, Ao CA-50/ 6,3 mm kg 142000 | RS 1,96 | RS 13,04 | RS - | R$ 1500 RS 278565 | RS 1851673 | R$ - RS 2130238
116 SER__| 3.2.3.2| Armacéio de Laje, Aco CA-50 /8 mm ke 502,00 | R$ 1,44 | RS 1301 | RS - | RS 1445 | RS 72487 | RS 653062 | RS - RS 725549
117 SER__| 3.2.3.3| Armagao de Laje, Ao CA-50 / 10 mm kg 282200 | RS 106 | R$ 12,03 | R$ - | RS 13,09 | R$ 298460 RS 3395868 RS - RS 3694328
118 SER | 3.2.3.4 Armacao de Laje, Ao CA-50/ 12,5 mm ke 535200 | RS 075 | R$ 1040 | R$ - | RS 11,15 | R$ 401287 | RS  55671.,77 | RS - RS 5068464
119 SER__| 3.2.3.5| Armagao de Laje, Ao CA-50/ 16 mm kg 66800 | R$ 048 | RS 1032 | RS - | RS 10,80 | RS 32092 | RS  6.89513 | RS - RS 721605
121 SER__| 3.2.3.6| Armacao de Escada , Ao CA-50/ 6,3 mm ke 1,00 | R$ 899 | RS 1296 | RS - | RS 21,96 | R$ 98,94 | R$ 142,60 | RS BRES 241,54
123 SER__| 3.2.3.7| Armagao de Escada , Ao CA-50/ 10 mm kg 197,00 | RS 2,85 | R$ 12,04 RS - | RS 1489 | RS 561,28 | RS 237280 | RS - RS 293408
33 CONCRETAGEM R$ 837603 RS 10179620 RS - R$ 11017223
141 SER | 33, |Concretagem d: Pilares, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 37,29 RS 39,81 | R$ 504,66 | RS - | RS 544,47 | RS 148433 | RS 1881891 | R$ - | RS 2030324
A
142 SER | 332 s:';::;gerl" de Vigas e Lajes Macigas °;‘ ,’jer"uradas' Fek=25 mPa com uso m3 162,01 | RS 40,97 | R$ 504,69 | RS - | RS 54566 | RS 663778 | RS 8176535 | RS - | RS 8840313
143 SER | 333 |Concretagem d: Escada, Fek=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 2,40 R$ 105,80 | RS 504,98 | R$ - | R$ 610,78 | RS 253,92 | RS 121194 | RS - | RS 146586
A
4 |SUPRAESTRUTURA - PVT. LAZER R$ 10913413 R$ 53123250 R$ 4177357 R$  682.140,20
41  MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS R$ 638457 R$ 5513101 R$ 4177357 R$  160.089,15
132 SER | 4.1.1  Montagem e Desmontagem de Forma de Pilares, Pé-Direito Simples em m2 270,19 RS 20,94 | RS 28,04 | R$ 1505 | R$ 64,02 | R$ 5.65659 | R$  7.57566 | RS  4.06626 | RS  17.298,52
Chapa de Madeira C P 10 L
134 SER | 4.1 |Montagem e Desmontagem de Forma de Vigas, Pé-Direito Simples em Chapa | 935,89 RS 40,90 | RS 36,54 | R$ 27,60 | RS 10504 | RS 38.281,33 | RS  34.194,95 | RS 25.830,86 | RS  98.307,14
de Madeira C¢ Pl 10L
139 SER | 4.1.3 Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Pldstica | 606,26 RS 2591 | R$ 1534 | R$ 18,09 | R$ 59,35 | RS 15.71045 | RS  9.299,88 | RS 10.970,24 | RS  35.980,57
e Assoalho, Pé-Direito Simples, 10 Utilizacdes
137 SER | 4.1.4 Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Maciga, Pé-Direito Simples em m2 131,92 RS 11,50 | R$ 1528 | RS 3,82 | R$ 30,69 | R$ 152924 | R$  2.01602 | RS 503,82 | RS  4.049,09
Chapa de Madeira C P 18 L
136 SER | 4.1.5 | Montagem e Desmontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira m2 22,44 RS 89,44 | R$ 91,11 | R$ 17,93 | RS 19848 | R$  2.00695 | RS  2.04450 | RS 402,39 | RS  4.453,:84
Compensada Plastificada, 10 Utilizacdes
42 | ARMAGAO R$ 3465995 RS 338.87039 RS - | R$ 37353033
421 |PILAR R$  6.063,71 RS  62.799,49 RS - |R$ 6886321
100 SER__| 4.2.1.1| Armagao de Pilar, Ao CA-60 /5 mm kg 7400 | RS 3,77 RS 13,22 | RS - | RS 1699 | RS 279,06 | R$ 978,17 | R$ - RS 125723
101 SER | 4.2.1.2| Armacao de Pilar, Ao CA-50/ 6,3 mm ke 65500 | R$ 2,88 | RS 1332 | RS - | RS 1619 | RS 188499 | RS  8.72165 | RS - RS 1060664
102 SER__| 4.2.1.3| Armagao de Pilar, Ao CA-50 /8 mm kg 217,00 | R$ 2,15 | RS 1320 | RS - | RS 1535 | RS 46593 | RS  2.864,71 | RS - RS 333064
103 SER__| 4.2.14 Armacio de Pilar, Ao CA-50 / 10 mm ke 8800 | RS 161 RS 12,18 | RS - | R$ 13,79 | R$ 141,37 | R$  1071,97 | R$ - RS 121334
104 SER | 4.2.01.5| Armagao de Pilar, Ao CA-50/ 12,5 mm kg 257,00 | R$ 1,17 | RS 1050 | RS - | RS 11,67 | RS 301,38 | RS  2.697,23 | RS - RS 299861
105 SER__| 4.2.1.6| Armacao de Pilar, Ao CA-50 / 16 mm ke 284500 | RS 079 | R$ 1037 | R$ - | RS 11,17 | R$ 225807 | R$  29.507,77 | RS - RS 3176584
106 SER__| 4.2.1.7| Armagao de Pilar, Ao CA-50 / 20 mm kg 140300 | RS 052 RS 12,09 | RS - | R$ 12,61 RS 732,93 | RS  16.957,99 | R$ - RS 1769092
422 |VIGA R$ 2051215 R$ 201.194,28 RS - |R$ 22170644
1008 SER__| 4.2.2.1/ Armagao de Viga, Aco CA60 /5 mm kg 8400 | RS 3,77 RS 13,22 | RS - | R$ 1699 | RS 31677 | R$  1110,35 | R$ - RS 14712
108 SER | 4.2.2.2| Armacao de Vigas, Aco CA50/ 6,3 mm ke 116500 | RS 2,88 | RS 13,32 | RS - | R$ 1619 | RS 335269 | RS  15512,56 | R$ - RS 1886525
109 SER__| 4.2.2.3| Armagao de Vigas, Aco CA-50 /8 mm kg 193300 | RS 215 RS 13,20 | RS - | R$ 1535 RS 4.150,40 | RS  25518,40 | R$ - RS 2066830
110 SER | 4.2.2.4 Armacao de Vigas, Aco CA-50 / 10 mm ke 330400 | RS 161 | R$ 12,18 | R$ - | RS 13,79 | R$ 530774 | R$ 4024751 | RS - RS 4555525
111 SER__| 4.2.2.5| Armagao de Vigas, Ao CA-50/ 12,5 mm kg 1501,00 | RS 1,17 | RS 1050 | RS - | R$ 11,67 | RS 186573 | RS  16.697,62 | R$ - RS 1856335
112 SER | 4.2.2.6| Armacao de Vigas, Aco CA-50 / 16 mm ke 320,00 | RS 079 | R$ 1037 | R$ - | RS 11,17 | R$ 254062 | R$  33.20013 | RS - RS 3574075
113 SER__| 4.2.2.7| Armagao de Vigas, Aco CA-50 /20 mm kg 570,00 | RS 052 | R$ 12,09 | R$ - | RS 12,61 | R$ 297820 RS  68.907,70 | RS - RS 7188590
423 |LAJE/ESCADA R$ 808408 RS 7487661 RS - |R$  82.960,69
115 SER__| 4.2.3.1/ Armagao de Laje, Ao CA-50/ 6,3 mm kg 121300 | RS 1,9 | RS 13,04 | RS - | R$ 1500 RS 237957 | RS  15.817,46 | R$ - RS 18197,03
116 SER__| 4.2.3.2| Armacio de Laje, Aco CA-50 / 8 mm ke 1271,00 | RS 144 | RS 13,01 | RS - | R$ 1445 RS 183529 | RS  16.534,69 | R$ - RS 1836998
117 SER__| 4.2.3.3| Armagao de Laje, Ao CA-50 / 10 mm kg 161600 | RS 1,06 | RS 12,03 | RS - | R$ 13,09 RS 1709,11 | RS  19.446,22 | R$ - RS 2115533
118 SER | 4.2.3.4 Armacao de Laje, Ao CA-50/ 12,5 mm ke 196300 | RS 075 RS 1040 | RS - | R$ 11,15 RS 147183 | RS  20419,02 | R$ - RS 2189106
121 SER__| 4.2.3.5| Armagao de Escada , Ao CA-50/ 6,3 mm kg 1000 | RS 899 | RS 1296 | RS - | RS 21,96 | R$ 89,95 | R$ 129,64 | RS RS 219,59
123 SER | 4.2.3.6| Armacio de Escada , Ao CA-50 / 10 mm ke 21000 | R$ 2,85 | RS 12,04 | RS - | RS 14,89 | RS 59832 | RS  2.52938 | RS - RS 317,70
43 | CONCRETAGEM R$ 11.28962 R$ 137.231,10 R$ - | R$ 14852072
141 SER | 4.3,  Concretagem de Pilares, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Lancamento, m3 27,81 RS 39,81 | R$ 504,66 | RS - | RS 54447 | RS 110698 | RS  14.034,70 | RS - | RS 15.141,67
Adensamento e Acabamento
142 SER | 4.3 |Concretagem de Vigas e Lajes Macicas ou Nervuradas, Fek=25 mPa com uso m3 241,30 | R$ 40,97 | R$ 504,60 | R$ - | RS 54566 RS 9.886,40 | R$ 121.782,47 | RS - | RS 13166887
de Bomba - Langamento, Adensamento e Acabamento
143 SER | 4.3  Concretagem de Escada, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 2,80 RS 105,80 | RS 504,98 | RS - | R$ 610,78 | R$ 296,24 | R$ 1.413,93 | RS - IR 1.710,17
Adensamento e Acabamento
5 |SUPRAESTRUTURA - PVT. TIPO DIFERENCIADO R$ 3757922 R$ 175.689,45 R$ 14.572,06 R$ 227.840,73
5.1  MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS R$ 2250690 RS 2140527 RS 14.572,06 RS  58.484,23
132 SeR | 5.1 |Montagem e Desmontagem de Forma de Pilares, Pé-Direito Simples em m2 29428 | R$ 20,94 | R$ 28,04 | RS 1505 | RS 64,02 | RS 6.160,93 | RS 825111 | R$ 4.42881 | R$  18.840,84
Chapa de Madeira Compensada Plastificada, 10 Utilizages
134 SeR | 5.1 |Montagem e Desmontagem de Forma de Vigas, Pé-Direito Simples em Chapa |, 20004 | R$ 40,90 | R$ 36,54 | RS 27,60 | RS 10504 | R$ 8.182,37 | RS  7.308,93 | R$ 552117 | RS  21.012,47
de Madeira Compensada Plastificada, 10 Utilizagdes
139 SeR | 5.3 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Pldstica |, 22928 | R$ 2591 | R$ 1534 | RS 18,09 | RS 5935 | RS 5.941,50 | RS  3.517,10 | R$ 4.148,81 | R$  13.607,40
e Assoalho, Pé-Direito Simples, 10 Utilizages
137 SER | 5.1.4 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Macica, Pé-Direito Simples em |, 18,56 R$ 11,59 | R$ 1528 | R$ 3,82 | RS 30,69 | RS 21515 | RS 283,64 | RS 70,88 | RS 569,67
Chapa de Madeira Compensada Plastificada, 18 Utilizagdes
136 SeR | 5.5 |Montagem e Desmontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira m2 22,44 R$ 89,44 | R$ 91,11 | RS 17,93 | R$ 19848 | R$  2.006,95 | RS  2.044,50 | RS 402,39 | R$  4.453,84
Compensada Plastificada, 10 UtilizagSes
52 |ARMAGCAO R$ 1118526 RS 108.16549 RS - R$ 11935075
5.2.1 |PILAR R$  4.749,96 | R$  51.53823 | R$ - | R$  56.288,20
100 SER | 5.2.1.1| Armagao de Pilar, Ao CA-60 /5 mm kg 2400 | RS 3,77 RS 1322 | RS - | R$ 1699 | RS 90,51 | R$ 317,04 | R$ - | R 407,75
101 SER__| 5.2.1.2| Armagao de Pilar, Ao CA-50 / 6,3 mm kg 503,00 | R$ 2,88 | RS 1332 | RS - | RS 1619 | RS 170656 | RS  7.896,09 | RS - | RS 960266
102 SER | 5.2.1.3| Armacdo de Pilar, Ao CA-50 /8 mm ke 21500 | R$ 215 RS 1320 RS - | RS 1535 RS 461,63 | RS 283831 R$ - [RS 320994
103 SER | 5.2.1.4 Armacdo de Pilar, Ao CA-50 / 10 mm ke 27,00 | RS 161 RS 12,18 | RS - | R$ 13,79 | R$ 43,37 | RS 328,90 | R$ - | rs 372,07
105 SER | 5.2.015 Armacao de Pilar, Ao CA-50/ 16 mm ke 206200 | RS 079 | R$ 1037 | R$ - | RS 11,17 | R$ 163660 RS 2138665 | RS - RS 23023725
106 SER__| 5.2.1.6| Armagao de Pilar, Ao CA-50 / 20 mm kg 155300 | RS 052 | RS 12,09 | RS - | R$ 12,61 RS 811,09 | RS  18.771,03 | R$ - RS 1958232
52.2 |VIGA R$ 288534 RS 2252855 RS - |R$ 2541388
1008 SER__| 5.2.2.1/ Armagao de Viga, Aco CA60 /5 mm kg 1000 | RS 3,77 | RS 1322 |RS - | RS 16,99 | R$ 37,71 | R$ 132,19 | RS - RS 169,90
108 SER | 5.2.2.2| Armacao de Vigas, Aco CA50/ 6,3 mm ke 38500 | R$ 2,88 | RS 1332 | RS - | RS 1619 | RS 110797 | RS 512647 | RS - RS 623444
109 SER__| 5.2.2.3| Armagao de Vigas, Aco CA-50 / 8 mm kg 252,00 | R$ 2,15 RS 1320 | RS - | RS 1535 | RS 541,08 | RS  3.32677 | RS - RS 386784
110 SER | 5.2.2.4 Armacao de Vigas, Aco CA-50 / 10 mm ke 12500 | RS 161 | R$ 12,18 R$ - | RS 13,79 | RS 200,81 | RS  1522,68 | RS - RS 172349
111 SER__| 5.2.2.5| Armagao de Vigas, Ao CA-50/ 12,5 mm kg 12800 | RS 1,17 | R$ 10,50 RS - | RS 1167 | RS 150,10 | RS 134337 | RS - RS 149347
112 SER | 5.2.2.6| Armacao de Vigas, Aco CA-50 / 16 mm ke 106800 | RS 0,79 | RS 10,37 | RS - | R$ 11,17 | R$ 847,67 | R$  11.077,08 | R$ - RS 1192475
5.2.3 |LAJE/ESCADA R$ 354996 RS  34.098,71 RS - |R$  37.64867
115 SER__| 5.2.3.1 Armacéio de Laje, Aco CA-50 /6,3 mm ke 40700 | RS 196 RS 13,04 | RS - | R$ 1500 RS 79842 | R$  5307,26 | R$ - RS 610568
116 SER__| 5.2.3.2| Armagao de Laje, Ao CA-50 /8 mm kg 209,00 | R$ 1,44 | RS 1301 | RS - | RS 14,45 RS 301,79 | RS  2.71892 | RS - RS 300071
117 SER | 5.2.3.3| Armacéio de Laje, Aco CA-50 / 10 mm ke 383,00 | R$ 1,06 | RS 12,03 | RS - | RS 13,09 | RS 41036 | RS  4.669,02 | RS - RS 507937
118 SER | 5.2.3.4| Armagao de Laje, Ao CA-50/ 12,5 mm kg 1802,00 | RS 075 RS 10,40 | RS - | R$ 11,15 RS 135,12 | RS  18.744,49 | R$ - RS 2009561
121 SER | 5.2.3.5 Armacio de Escada , Ao CA-50/ 6,3 mm ke 1000 | R$ 899 | RS 1296 | RS - | RS 21,96 | R$ 89,95 | R$ 12964 | RS BRES 219,59
123 SER | 5.2.3.6| Armagao de Escada , Ao CA-50/ 10 mm kg 21000 | R$ 2,85 | RS 12,04 | RS - | RS 14,89 | RS 59832 | RS  2.52938 | RS - RS 317,70
53  CONCRETAGEM R$ 3.887,07 R$  46.118,68 RS - RS  50.00575
141 SER | 5.3.1  Coneretagem d: Pilares, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 32,94 R$ 39,81 | R$ 504,66 | RS - | RS 54447 | R$ 1.311,18 | RS  16.623,62 | RS - | RS 17.93480
A
142 SER | 532 s:';::;gerl" de Vigas e Lajes Macigas °;‘ ,’jer"uradas' Fek=25 mPa com uso m3 55,64 RS 40,97 | R$ 504,69 | RS - | RS 54566 | RS 227965 | RS 2808113 | R$ - | RS 3036078
143 SER | 53,3 |Concretagem d: Escada, Fek=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 2,80 R$ 105,80 | RS 504,98 | R$ - | R$ 610,78 | RS 29624 | RS 141393 | RS - RS 171017
A
6 |SUPRAESTRUTURA - PVT. TIPO (X17) R$ 597.74592  R$ 2.597.13579 RS 239.286,58 RS 3.434.168,29
6.1 |MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS R$ 365.96335 R$ 346.33532 RS 239.28658 RS 95158525
132 SER | 6.1.1 |mde Forma de Pilares, Pé-Direito Simples em Chapa de Madeira C m2 | R$ 4.800,80 | RS 20,94 | RS 28,04 | R$ 1505 | RS 64,02 | R$ 100.507,63 | RS 134.606,17 | RS 72.250,36 | RS 307.364,16
134 SER | 6.1.2 =m de Forma de Vigas, Pé-Direito Simples em Chapa de Madeira C | m2 | R$ 325057 RS 40,90 | RS 3654 | R$ 27,60 | RS 10504 | R$ 132.96021 | RS 118.767,25 | RS 8971677 | R$ 34144423
139 SER 6.1.3 [agem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Plstica e Assoalho, Pé-Direito m2 RS 3.898,10 | RS 2591 | R$ 1534 | RS 18,09 | RS 59,35 | RS 101.014,27 | RS 59.795,88 | RS 70.535,89 | RS  231.346,04
137 SER | 6.4 |de Forma de Laje Maciga, Pé-Direito Simples em Chapa de Madeira Compensal _ m2 | R$ 31552 | RS 11,59 | RS 1528 | RS 3,82 | RS 30,69 | RS 3.657,57 | RS  4.821,82 | R$ 120502 RS  9.684,41
136 SER | 615 de Forma de Escada, em Chapa de Madeira C Plastifical m2 | RS 311,10 | R$ 89,44 | RS 91,11 | RS 17,03 | RS 198,48 | RS 27.823,67 | RS  28.344,20 | RS 557855 | RS  61.74641
62 |ARMACAO R$ 170.492,13 | R$ 1.519.206,83 R$ - | R$ 1.689.698,97




621 |PILAR R$ 67.09570 | RS 595.182,39 | RS R$  662.278,10
100 | #REF! | 6.2.1.1) Armagio de Pilar, Aco CA-60 /5 mm ke 102000 | RS 3,77 | RS 13,02 | RS R$ 1699 | RS 384648 | RS  13.482,87 | R$ RS 17.329,35
101 SER | 6.2.1.2| Armag3o de Pilar, Ago CA-50 /6,3 mm kg 891600 | RS 2,88 | R$ 13,32 | R$ RS 1619 | RS 2565889 | RS  118.721,00 | R$ RS 144379,89
102 SER | 6.2.1.3| Armacdo de Pilar, Aco CA-50 /8 mm ke 365500 | RS 2,15 | R$ 13,20 | R$ R$ 1535 RS  7.847,75 | RS  48.251,30 | R$ RS 56.099,05
103 SER | 6.2.1.4| Armag3o de Pilar, Ago CA-50 / 10 mm kg 168300 | RS 161 RS 12,18 | RS RS 13,79 | RS  2703,67 | RS  20.501,38 | R$ RS 23.205,05
105 SER | 6.2.1,5| Armacdo de Pilar, Aco CA-50 / 16 mm ke 28951,00 | RS 0,79 | RS 10,37 | RS R$ 11,17 | RS 2297829 | RS 300.273,98 | R$ R$ 32325227
106 SER | 6.2.1.6| Armag3o de Pilar, Ago CA-50 / 20 mm kg 777300 | RS 052 | R$ 12,09 | R$ RS 12,61 RS 4.060,62 | RS  93.951,86 | R$ RS 98.012,48

6.2.2 |VIGA R$ 43.144,06 RS 34475587 RS R$ 387.899,93
1008 SER | 6.2.2.1| Armagdo de Viga, Ao CA-60 /5 mm kg 3400 | RS 3,77 | RS 13,22 | RS RS 1699 | RS 128,22 | R$ 449,43 | RS RS 577,64
108 SER | 6.2.2.2| Armacdo de Vigas, Aco CA-50/ 6,3 mm ke 579700 | RS 2,88 | R$ 13,32 | R$ R$ 1619 | RS 16.682,88 | RS  77.189,95 | R$ RS 93.872,84
109 SER | 6.2.2.3| Armag3o de Vigas, Aco CA-50 / 8 mm kg 4267,00 | R$ 2,15 | RS 13,20 | RS R$ 1535 RS  9.161,80 | RS  56.330,59 | R$ RS 65.492,38
110 SER | 6.2.2.4| Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 10 mm ke 612,00 | R$ 1,61 | RS 12,18 | RS R$ 13,79 | R$ 983,15 | R$  7.45505 | R$ R$ 843820
111 SER | 6.2.2.5|Armag3o de Vigas, Aco CA-50/ 12,5 mm kg 170000 | RS 1,17 | RS 10,50 | RS RS 11,67 | RS 199355 | RS  17.841,59 | R$ RS 19.835,13
112 SER__| 6.2.2.6| Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 16 mm ke 1788400 | R$ 0,79 | RS 1037 | RS R$ 11,17 | RS 14.194,46 | RS  185.489,27 | R$ R$  199.683,73

6.2.3 | LAJE/ESCADA R$ 60.252,37 RS 57926857 RS R$  639.520,94
115 SER | 6.2.3.1| Armacdo de Laje, Aco CA-50/ 6,3 mm ke 691900 | RS 196 | R$ 13,04 | R$ R$ 1500 RS 13573,17 | RS  90.223,41 | R$ R$  103.796,58
116 SER 6.2.3.2| Armagio de Laje, Ao CA-50 /8 mm kg 3553,00 RS 1,44 | RS 13,01 | RS R$ 14,45 | RS 5.130,43 | RS  46.221,69 | RS RS  51.352,12
117 SER | 6.2.3.3| Armacdo de Laje, Aco CA-50 / 10 mm ke 659600 | RS 106 | R$ 12,03 | R$ R$ 13,09 RS 697606 | RS  79.373,30 | R$ RS 86.349,36
118 SER 6.2.3.4| Armacio de Laje, Aco CA-50 / 12,5 mm kg 30634,00 | RS 0,75 | RS 10,40 | RS R$ 11,15 | RS 22.969,01 | RS  318.656,40 | RS RS  341.625,41
121 SER | 6.2.3.5 Armacdo de Escada , Aco CA-50/ 6,3 mm ke 17000 | RS 899 | R$ 12,96 | R$ R$ 21,96 | RS 1529,08 | R$  2203,89 | R$ RS  3.732,96
123 SER | 6.2.3.6|Armag3o de Escada , Aco CA-50/ 10 mm kg 353600 | RS 2,85 | R$ 12,04 | R$ RS 14,80 | RS 10.074,63 | RS  42.589,88 | R$ RS 52664,51

63 | CONCRETAGEM R$ 6129043 RS 731.593,63 | R$ R$  792.884,07
141 SeR | 631 |Concretagem d: Pilares, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 526,49 RS 39,81 | R$ 504,66 RS RS 544,47 | RS 20.956,96 | R$  265.700,37 | RS RS  286.657,32

A

142 SER | 632 s:';;em‘:erl" de Vigas e Lajes Macigas °;‘ ,’jer"uradas' Fek=25 mPa com uso m3 884,34 | RS 40,97 | RS 504,69 | RS RS 545,66 | RS 36.232,66 | RS  446.320,39 | R$ RS 48255305
143 SR | 6.33 |Concretagem de Escada, Fek=25mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 3876 R$ 105,80 | RS 504,98 | R$ RS 610,78 | RS  4.100,82 | R$  19.572,88 | R$ RS 23.673,70

eA




CODIGO | GRUPO 371 DESCRICAO DAD ANTIDAD 0 TOTA
o ATERIA ACO oTA ATERIA OCACD
1 |SUPRAESTRUTURA - PVT. MEZANINO R$ 105.599,05 | R$ 426.703,19 | R$ 153.651,49 | R$  685.953,72
11 |MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS RS 69.740,86 | R$  45.234,37 | R$ 153.651,49 | R$ 268.626,72
145 | ser | 1.1.1 |Montagem e Desmontagem de Forma de Pilares, Pé-Direito Duplo em Chapa m2 577,00 RS 34,46 | RS 28,04 | R$ - | rs 62,49 | R$ 19.881,29 | RS  16.178,09 | R$ - | RS 3605938
de Madeira C Pl , 10 Utilizacdes - PROT
147 | ser | 1.1.2 |Montagem e Desmontagem de Forma de Vigas, Pé-Direito Duplo em Chapa de m2 433,00 RS 54,50 | RS 35,10 | R$ - |rs 89,60 | R$ 23.599,00 | RS  15.199,24 | R$ - | RS 3879824
Madeira C Pl , 10 Utilizaces - PROT
152 | ser | 1.1.3 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Plésticae| 555,04 RS 36,30 | RS 15,34 | RS 14,28 | RS 6592 | R$ 20.14875 | RS 851417 | RS  7.923,64 | RS  36.586,57
Assoalho, Pé-Direito Duplo, 10 Utilizac8es - PROT
150 | ser | 1.1.4 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Macica, Pé-Direito Duplo em m2 102,16 RS 20,08 | RS 15,28 | R$ - |rs 3536 | RS 2.051,29 | RS 1.561,22 | R$ - | RS 361252
Chapa de Madeira C Plastificada, 18 UtilizacGes - PROT
138 | ser | 1.1.5 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Maciga, Pé-Direito Duplo em m2 68,60 RS 20,08 | RS 15,28 | R$ 36,63 | RS 71,99 | R$ 137743 | RS 1.04836 | R$ 251272 | RS 4.93851
Chapa de Madeira C Plastificada, 18 UtilizacGes
148 | ser | 1.1.6 |Montagem e Desmontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira m2 30,00 RS 89,44 | RS 91,11 | R$ - | R$ 18055 | RS 2.683,00 | R$  2.73329 | RS - | RS 541638
C P 10 Utilizacdes - PROT
154 | ser | 117 |Locasdo CompletadeE eT Metdlicos - | o rha 1,00 RS - | RS - | RS 143.21513 | R$ 143.21513 | R$ - R - | RS 14321513 | R$ 143.215,13
Pvt. Mezanino
12 |ARMAGAO RS 21.584,04 | R$ 223.648,55 | R$ - | rs 2a5.232,59
121 |PILAR RS 6.759,81 | RS 57.368,89 | R$ - |[R$ 6412870
100 | SER | 1.2.1.1[Armagio de Pilar, Aco CA-60 /5 mm kg 199,00 | RS 3,77 | R$ 13,22 | R$ EES 16,99 | RS 75044 | RS 263048 | RS - RS 338092
101 | SER | 1.2.1.2|Armacdo de Pilar, Ao CA-50/ 6,3 mm kg 930,00 | RS 2,88 | RS 13,32 | RS EEES 1619 | RS 267640 | RS 12.383,42 | RS < | RS 1505981
103 | SER | 1.2.1.3[Armagso de Pilar, Aco CA-50 /10 mm kg 371,00 | RS 161 | RS 12,18 | RS - [®s 13,79 | RS 596,00 | RS 451932 | RS - [RS 51531
104 | SER | 1.2.1.4|Armacdo de Pilar, Ao CA-50/ 12,5 mm kg 4200 | RS 117 | R$ 1050 | RS EEES 11,67 | RS 49,25 | RS 440,79 | R$ - Irs 490,04
105 | SER | 1.2.1.5|Armagso de Pilar, Aco CA-50/ 16 mm kg 310200 | RS 0,79 | RS 1037 | RS - [®s 11,17 | RS 2462,04 | RS 3217332 | RS - | RS 3463537
106 | SER | 1.2.1.6|Armacdo de Pilar, Aco CA-50 / 20 mm kg 432,00 | RS 052 | R$ 12,09 | RS BES 12,61 | RS 22568 | RS 522156 | RS <[RS sae7,4
122 |VIGA RS 9.259,20 | RS 114.455,11 | RS - RS 12371831
108 | SER | 1.2.2.2|Armacdo de Vigas, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 73200 | RS 2,88 | RS 1332 | RS BES 1619 | RS 210658 | RS 9.74695 | RS - | RS 1185353
109 | SER | 1.2.2.1[Armagso de Vigas, Ago CA-50 /8 mm kg 239,00 | RS 2,15 | RS 13,20 | RS - [®s 1535 | RS 513,16 | RS 3.1555 | RS - | RS 366831
110 | SER | 1.2.2.2|Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 10 mm kg 223900 | RS 161 | RS 12,18 | RS BEES 13,79 | RS 3.596,86 | RS 27.27427 | RS - | RS 3087113
111 | SER | 1.2.2.3[Armagio de Vigas, Ao CA-50 /12,5 mm kg 41600 | RS 1,17 | R$ 10,50 | RS - [®s 11,67 | RS 487,83 | RS 4.36594 | RS - RS ass377
112 | SER | 1.2.2.4|Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 16 mm kg 81200 | RS 0,79 | RS 1037 | RS EEES 11,17 | RS 64448 | RS 842190 | RS < | RS 9.06638
113 | SER | 1.2.2.5|Armagao de Vigas, Ago CA-50 / 20 mm kg 162300 | RS 052 | RS 12,09 | RS - [®s 12,61 | RS 847,86 | RS 19.617,12 | RS - | RS 20.464,98
114 | SER | 1.2.2.6|Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 25 mm kg 347300 | RS 031 | RS 12,06 | RS BES 12,36 | RS 106242 | RS 41873,79 | RS - | RS 429321
1.2.3 |LAJE/ESCADA RS 556503 | RS 51.824,55 | RS - |R$  s7.38358
115 | SER | 1.2.3.1|Armacdo de Laje, Ago CA-50/ 6,3 mm kg 114800 | RS 1,96 | R$ 13,04 | RS BEES 1500 | RS 2.252,06 | RS 14.969,86 | RS - RS 1722192
116 | SER | 1.2.3.2|Armagso de Laje, Aco CA-50 / 8 mm kg 693,00 | RS 144 | RS 1301 | RS - [®s 14,45 | RS 100067 | RS 9.01538 | RS - | RS 1001605
117 | SER | 1.2.3.3|Armacdo de Laje, Aco CA-50 / 10 mm kg 299,00 | RS 106 | RS 12,03 | RS EES 13,09 | RS 31623 | RS 3.598,03 | RS - RS 39142
118 | SER | 1.2.3.4|Armagso de Laje, Aco CA-50/ 12,5 mm kg 136000 | RS 0,75 | RS 10,40 | RS - [®s 11,15 | RS 101971 | RS 14.146,79 | RS - | RS 15.166,50
119 | SER | 1.2.3.5|Armacdo de Laje, Aco CA-50 / 16 mm kg 762,00 | RS 048 | RS 1032 | RS EES 10,80 | RS 366,08 | RS 7.86540 | RS - | RS 823148
121 | SER | 1.2.3.6|Armaco de Escada , Ao CA-50/ 6,3 mm ke 1400 | RS 8,99 | RS 12,96 | RS - [RS 21,9 | R$ 12592 | R$ 181,50 | RS - |®s 307,42
123 | SER | 1.2.3.7|Armacdo de Escada, Ao CA-50 / 10 mm kg 17000 | RS 2,85 | R$ 12,04 | R$ EES 14,89 | RS 484,36 | RS 2.047,59 | RS - RS 253195
13 |PROTENSAO RS 225573 | RS 11.964,87 | RS - [R$ 1422061
o Nao-Aderent _
153 | SER | 131 da protensi com Monoc @ kg 51900 | R$ 4,15 [ R$ 21,20 | R$ - | R 2535 | R$ 215565 | R$ 1100057 | R$ - | R$ 1315622
190/ 12,7mm
116 | SER | 13.2 |Armacdo de Laje, Ao CA-50/ 8 mm kg 51,00 | RS 144 | R$ 13,01 | R$ BEES 14,45 | RS 73,64 | RS 663,47 | RS S 737,11
117 | SER | 1.3.3 |Armagio de Laje, Aco CA-50/ 10 mm ke 2500 | RS 1,06 | RS 12,03 | RS - [®s 13,09 | RS 26,44 | RS 300,84 | RS - |®s 327,28
1.4 |CONCRETAGEM RS 1201841 | RS 145.85540 | RS - |rs 15787381
141 | ser | 14. |Concretagem d: Pilares, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 70,00 RS 39,81 | RS 504,66 | R$ - | RS 54447 | RS 278635 | RS  35.32646 | RS - | R$ 3811281
142 | Ser | 142 s‘;:f;:‘afe’“ de Vigas e Lajes Mac'“: ou Nervuradas, Fck=25 mPa com usode | ) 215,00 RS 40,97 | RS 504,69 | R$ - | R$ 54566 | RS 880885 | RS 108.509,04 | RS - | R 117.317,89
143 | ser | 143 |Concretagem de Escada, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 4,00 R$ 105,80 | RS 504,98 | R$ - | R$ 61078 | RS 42320 | R$  2.01990 | RS - | RS 248311
Adensamento e Acabamento
2 |SUPRAESTRUTURA- PVT. G2 RS 50.334,08 | RS 247.108,41 | RS 53.29575 | R$ 359.738,24
2.1 |MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS RS 36.119,65 | RS  31.594,65 | RS 53.29575 | R$  121.010,06
144 | ser | 2.1.1 |Montagem e Desmontagem de Forma de Pilares, Pé-Direito Simples em Chapa m2 319,00 RS 20,94 | RS 28,04 | RS - |rs 4897 | RS 667846 | R$  8.94421 | RS - | RS 15.62267
de Madeira C P , 10 Utilizages - PROT
146 | ser | 2.1.2 |Montagem e Desmontagem de Forma de Vigas, Pé-Direito Simples em Chapa m2 237,00 RS 40,90 | RS 36,54 | R$ - |rs 7744 | R$  9.69417 | RS 8.659,35 | R$ - | R$ 1835352
de Madeira C P , 10 Utilizagdes - PROT
151 | ser | 2.1.3 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Plésticae| ) 618,39 RS 2591 | RS 1534 | RS 1428 | RS 5553 | R$ 16.024,79 | RS 9.48595 | RS 8.82801 | RS  34.33875
Assoalho, Pé-Direito Simples, 10 Utilizagdes - PROT
149 | ser | 2.1.4 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Macica, Pé-Direito Simples em m2 136,77 RS 11,59 | RS 15,28 | RS - |rs 2687 | R$ 158547 | RS 2.090,14 | R$ - | RS 367561
Chapa de Madeira C P , 18 Utilizages - PROT
137 | ser | 2.1.5 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Macica, Pé-Direito Simples em m2 68,60 RS 11,59 | RS 15,28 | R$ 3,82 | RS 3069 | RS 79523 | R$  1.04836 | RS 26199 | R$  2.10557
Chapa de Madeira C P , 18 Utilizagdes
148 | ser | 2.1.6 |Montagem e Desmontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira m2 15,00 RS 89,44 | RS 91,11 | RS - | R$ 18055 | RS 1.34155 | R$  1.36664 | RS - | R$ 270819
c P , 10 Utilizages - PROT
155 | SER | 217 :°V:3232° Completa de Esc eT Metalicos - | s 1,00 RS - | RS - | RS 44.20575 | R$ 44.20575 | RS - | - | RS 4420575 | R$  44.20575
2.2 |ARMACAO RS 12.631,20 | RS 108.861,71 | R$ - [R$ 12149291
2.2.1 [PILAR RS 3.959,77 | RS  32.716,83 | RS - |[RS  36.676,60
100 | SER | 2.2.1.1|Armacdo de Pilar, Aco CA-60 /5 mm kg 13200 | RS 3,77 | R$ 13722 | R$ BEES 1699 | RS 497,78 | RS 174484 | RS - [rRs 22m@
101 | SER | 2.2.1.2|Armagso de Pilar, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 464,00 | RS 2,88 | RS 13,32 | RS - [®s 1619 | RS 133532 | RS 617839 | RS - [rRs 751371
102 | SER | 2.2.1.3|Armacdo de Pilar, Aco CA-50 /8 mm kg 49,00 | RS 215 | R$ 13,20 | R$ EES 1535 | RS 105,21 | RS 646,87 | RS - Irs 752,08
103 | SER | 2.2.1.4|Armagio de Pilar, Aco CA-50 /10 mm kg 26600 | RS 161 | RS 12,18 | RS - [®s 13,79 | RS 427,32 | RS 3.24027 | RS - RS 3.667,58
104 | SER | 2.2.1.5|Armacdo de Pilar, Ao CA-50/ 12,5 mm kg 16100 | RS 117 | R$ 10,50 | RS BEES 11,67 | RS 188,80 | RS 168970 | RS - RS 187850
105 | SER | 2.2.1.6|Armagso de Pilar, Aco CA-50/ 16 mm kg 166400 | RS 0,79 | RS 10,37 | RS - [®s 11,17 | RS 132071 | RS 17.258,68 | RS - | RS 1857939
106 | SER | 2.2.1.7|Armacdo de Pilar, Ao CA-50 / 20 mm kg 16200 | RS 052 | R$ 12,09 | R$ BES 12,61 | RS 8463 | RS 1.95809 | RS <[RS 20m271
2.2.2 |viea RS 3.071,91 | RS  22.456,66 | RS - RS 2552857
108 | SER | 2.2.2.1|Armacdo de Vigas, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 41400 | RS 2,88 | R$ 13,32 | RS BEES 1619 | RS 119143 | RS 551262 | RS - | RS 670405
109 | SER | 2.2.2.2[Armagso de Vigas, Ago CA-50 /8 mm kg 369,00 | RS 2,15 | RS 13,20 | RS - [®s 1535 | RS 792,29 | RS 4.87134 | RS - | RS 566363
110 | SER | 2.2.2.3|Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 10 mm kg 4000 | RS 161 RS 12,18 | R$ EEES 13,79 | RS 64,26 | RS 487,26 | R$ - |rs 551,52
111 | SER | 2.2.2.4|Armagio de Vigas, Ago CA-50 / 12,5 mm kg 412,00 | RS 1,17 | R$ 10,50 | RS - [®s 11,67 | RS 483,14 | RS 4.323,96 | RS - [ RS 480710
112 | SER | 2.2.2.5|Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 16 mm kg 657,00 | RS 0,79 | RS 1037 | RS EEES 11,17 | RS 52146 | RS 681427 | RS - RS 733,73
113 | SER | 2.2.2.6[Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 20 mm ke 37,00 | RS 052 | RS 12,09 | RS - [®s 12,61 | RS 19,33 | RS 447,22 | R$ - |rs 466,55
2.2.3 | LAJE/ESCADA RS 5.599,52 | RS  53.688,22 | R$ - |[R$  s9.287,7a
115 | SER | 2.23.1|Armagio de Laje, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 127800 | RS 1,96 | RS 13,04 | RS EES 1500 | RS 2.507,08 | RS 16.665,06 | RS - RS 1917214
116 | SER | 2.2.3.2|Armacdo de Laje, Ao CA-50 / 8 mm kg 517,00 | RS 144 | RS 1301 | RS EES 14,45 | RS 74653 | RS 6.72576 | RS <[RS 747229
117 | SER | 2.23.3|Armagso de Laje, Aco CA-50/ 10 mm kg 587,00 | RS 106 | RS 12,03 | RS - [®s 13,09 | RS 620,82 | RS 7.063,69 | RS - RS 768452
118 | SER | 2.2.3.4|Armacdo de Laje, Aco CA-50/ 12,5 mm kg 130900 | RS 0,75 | RS 10,40 | RS EES 11,15 | RS 98147 | RS 13.616,28 | RS <[RS 1459776
119 | SER | 2.2.3.5|Armagso de Laje, Aco CA-50/ 16 mm kg 80500 | RS 048 | RS 1032 | RS - [®s 1080 | RS 386,73 | RS 8.309,25 | RS - | RS 869599
121 | SER | 2.2.3.6|Armacdo de Escada , Ao CA-50/ 6,3 mm kg 8,00 RS 899 | RS 12,96 | RS - [RS 21,96 | RS 71,96 | RS 103,71 | RS S 175,67
123 | SER | 2.23.7|Armagso de Escada, Aco CA-50/ 10 mm kg 10000 | RS 2,85 | RS 12,04 | RS - [®s 14,89 | RS 284,92 | RS 120447 | RS - | RS 148938
2.3 |PROTENSAO RS 3.242,06 | RS 17.321,81 | RS - [Rs  20.564,28
rotensio Nao-Aderent £ E
153 | Ser | 231 dap com Monoc P kg 742,00 | RS 4,15 | RS 21,20 | R$ - | rs 2535 | RS 3.081,87 | RS  15.727,21 | R$ - | RS  18.809,08
190/12,7mm
116 | SER | 2.3.2 |Armagio de Laje, Aco CA-50/ 8 mm ke 6800 | RS 144 | RS 13,01 | RS - [®s 14,45 | RS 98,19 | RS 884,63 | RS -~ |®s 982,82
117 | SER | 233 |Armacdo de Laje, Aco CA-50 / 10 mm kg 59,00 | RS 1,06 | R$ 12,03 | RS BES 13,09 | RS 62,40 | RS 709,98 | RS S 772,38
2.4 |CONCRETAGEM R$ 7.340,77 | R$  89.330,23 | R$ - | RS  96.671,00
141 | ser | 2.4 |Concretagem de:”a'es' Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 35,00 RS 39,81 | RS 504,66 | RS - | RS 54447 | RS 139318 | RS  17.66323 | RS - | RS  19.05640
e
142 | Ser | 242 g""ct:e‘afem de Vigas e Lajes Macicas ou Nervuradas, Fck=25 mPacomusode | 140,00 RS 40,97 | RS 504,69 | RS - | RS 54566 | RS 573600 | RS  70.657,05 | RS - | RS 76.39305
omba - e
143 | ser | 2.3 |Concretagem de}fscada' Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 2,00 RS 105,80 | RS 504,98 | RS - | R$ 61078 | RS 21160 | R$  1.009,95 | RS - | R$ 122155
e
3 |SUPRAESTRUTURA- PVT. G3 RS 58.979,30 | R$ 242.845,30 | R$ 44.136,00 | R$  345.960,60
31 | MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS RS 36.119,65 | RS 31.594,65 | RS 44.136,00 | R$  111.850,31
144 | ser | 3.1.1 |Montagem e Desmontagem de Forma de Pilares, Pé-Direito Simples em Chapa m2 319,00 RS 20,94 | RS 28,04 | RS - | rs 4897 | RS 667846 | R$  8.94421 | RS - | RS 1562267
de Madeira C Pl , 10 Utilizacdes - PROT
146 | ser | 3.1.2 |Montagem e Desmontagem de Forma de Vigas, Pé-Direito Simples em Chapa m2 237,00 RS 40,90 | RS 36,54 | RS - | rs 7744 | RS 9.694,17 | RS 8.659,35 | R$ - | RS 1835352
de Madeira C Pl , 10 Utilizacdes - PROT
151 | ser | 3.1.3 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Plésticae| 618,39 RS 2591 | RS 1534 | RS 14,28 | RS 5553 | R$ 16.024,79 | RS 9.48595 | RS  8.82801 | RS  34.33875
Assoalho, Pé-Direito Simples, 10 UtilizacSes - PROT
149 | ser | 3.1.4 |Vontagem e Desmontagem de Forma de Laje Maciga, Pé-Direito Simples em m2 13677 | RS 11,59 | RS 1528 | RS - | RS 2687 | RS 158547 | RS 2.090,14 | R$ - | RS 367561

Chapa de Madeira C Plastificada, 18 UtilizacGes - PROT




Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Macica, Pé-Direito Simples em

137 | SsER | 315 * 162, Pe m2 6860 | RS 11,59 | R$ 1528 | RS 382 | RS 3069 | R$ 79523 | RS 104836 | RS 261,99 | RS 210557
Chapa de Madeira C P , 18 Utilizagdes
148 | ser | 3.1.6 |Montagem e Desmontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira m2 15,00 RS 89,44 | RS 91,11 | RS - | R$ 18055 | RS 1.34155 | R$  1.36664 | RS - | R$ 270819
c P , 10 Utilizages - PROT
156 | SER | 3.1.7 :°V:3233° Completa de Esc eT Metalicos - | s 1,00 RS - | RS - |RS 3504600 | RS 35.04600 | RS - | - | RS 3504600 | R$  35.046,00
32 |ARMACAO RS 12.276,41 | RS 104.598,60 | R$ - |[R$ 11687501
3.2.1 [PILAR RS 3.648,81 | RS  29.004,45 | RS - RS 326532
100 | SER |3.2.1.1|Armaco de Pilar, Aco CA-60 /5 mm kg 12700 | RS 3,77 | R$ 13722 | R$ BEES 1699 | RS 47892 | RS 167875 | RS <[RS 215767
101 | SER |3.2.1.2|Armagio de Pilar, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 452,00 | RS 2,88 | RS 13,32 | RS - [®s 1619 | RS 130079 | RS 6.01861 | RS - RS 731939
103 | SER | 3.2.1.3|Armacdo de Pilar, Ao CA-50/ 10 mm kg 253,00 | RS 161 | RS 12,18 | RS EEES 13,79 | RS 40643 | RS 3.08191 | RS - | RS 348834
104 | SER |3.2.1.4|Armagio de Pilar, Aco CA-50 /12,5 mm kg 18400 | RS 117 | R$ 10,50 | RS - [®s 11,67 | RS 21577 | RS 1931,09 | RS - RS 214686
105 | SER | 3.2.1.5|Armacdo de Pilar, Ao CA-50 / 16 mm kg 157100 | RS 0,79 | R$ 10,37 | R$ BES 11,17 | RS 124690 | RS 16.294,10 | RS - | RS 17.54099
3.2.2 |viea RS 3.067,31 | RS 22.166,73 | RS - RS 25.234,05
108 | SER | 3.2.2.1|Armacdo de Vigas, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 433,00 | RS 2,88 | R$ 13,32 | RS BEES 1619 | RS 124899 | RS 577893 | RS - RS 700791
109 | SER |3.2.2.2[Armagso de Vigas, Ago CA-50 /8 mm kg 369,00 | RS 2,15 | RS 13,20 | RS - [®s 1535 | RS 792,29 | RS 4.87134 | RS - | RS 566363
110 | SER | 3.2.2.3|Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 10 mm kg 4000 | RS 161 RS 12,18 | R$ BEES 13,79 | RS 64,26 | RS 487,26 | R$ S 551,52
111 | SER |3.2.2.4|Armagio de Vigas, Ao CA-50 /12,5 mm kg 359,00 | RS 1,17 | RS 1050 | RS - [®s 11,67 | RS 420,99 | RS 3.767,72 | RS - [RS aassn
112 | SER | 3.2.2.5|Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 16 mm kg 657,00 | RS 0,79 | RS 1037 | RS EEES 11,17 | RS 52146 | RS 681427 | RS - RS 733,73
113 | SER |3.2.2.6[Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 20 mm ke 37,00 | RS 052 | RS 12,09 | RS - [®s 12,61 | RS 19,33 | RS 447,22 | R$ - |rs 466,55
3.2.3 [LAJE/ESCADA RS 5.560,29 | RS 53.427,42 | R$ - |[R$  s8.987,70
115 | SER |3.23.1|Armagio de Laje, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 125800 | RS 1,96 | RS 13,04 | RS EES 1500 | RS 246785 | RS 16.404,26 | RS - |[RS 1887211
116 | SER | 3.2.3.2|Armacdo de Laje, Ao CA-50 /8 mm kg 517,00 | RS 144 | RS 1301 | RS EEES 14,45 | RS 74653 | RS 672576 | RS <[RS 747229
117 | SER |3.23.3|Armagso de Laje, Aco CA-50/ 10 mm kg 587,00 | RS 106 | RS 12,03 | RS - [®s 13,09 | RS 620,82 | RS 7.063,69 | RS - RS 768452
118 | SER | 3.2.3.4|Armacdo de Laje, Aco CA-50/ 12,5 mm kg 130900 | RS 0,75 | RS 10,40 | RS BEES 11,15 | RS 98147 | RS 13.616,28 | RS < | RS 1459776
119 | SER |3.23.5|Armagso de Laje, Aco CA-50/ 16 mm kg 80500 | RS 048 | RS 1032 | RS - [®s 1080 | RS 386,73 | RS 8.309,25 | RS - | RS 869599
121 | SER | 3.2.3.6|Armacdo de Escada , Ao CA-50/ 6,3 mm kg 8,00 RS 8,99 | RS 12,96 | RS - [RS 21,96 | R 71,96 | RS 103,71 | RS S 175,67
123 | SER |3.23.7|Armagio de Escada, Aco CA-50/ 10 mm kg 10000 | RS 2,85 | RS 12,04 | RS EES 14,89 | RS 284,92 | RS 120447 | RS - | RS 148938
33 |PROTENSAO RS  3.242,06 | RS 17.321,81 | RS - [Rs  20.564,28
rotensio Nao-Aderent £ E
153 | Ser | 33.1 dap com Monoc P kg 742,00 | RS 4,15 | RS 21,20 | R$ - | rs 2535 | R$  3.08L,87 | RS  15.727,21 | R$ - | RS  18.809,08
190 /12,7mm
116 | SER | 3.3.2 [Armagio de Laje, Aco CA-50 / 8 mm ke 6800 | RS 144 | RS 13,01 | RS K 14,45 | RS 98,19 | RS 884,63 | RS - |rs 982,82
117 | SER | 3.3.3 [Armagso de Laje, Aco CA-50 / 10 mm ke 5900 | RS 1,06 | R$ 12,03 | RS S 13,09 | RS 62,40 | RS 709,98 | RS - |rs 772,38
3.4 |CONCRETAGEM RS 7.340,77 | R$  89.330,23 | RS - | RS  96.671,00
141 | ser | 3.4 |Concretagem de:”a'es' Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 35,00 RS 39,81 | RS 504,66 | RS - | RS 54447 | RS 139318 | RS  17.66323 | RS - | RS  19.05640
e
142 | Ser | 342 g""ct:e‘afem de Vigas e Lajes Macicas ou Nervuradas, Fck=25 mPacomusode | 140,00 RS 40,97 | RS 504,69 | RS - | R$ 54566 | RS 573600 | RS  70.657,05 | RS - | RS 7639305
omba - e
143 | ser | 3.4.3 |Concretagem de}f“ada' Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 2,00 RS 105,80 | RS 504,98 | RS - | RS 61078 | RS 21160 | R$  1.009,95 | RS - | R$ 122155
e
4 |SUPRAESTRUTURA - PVT. LAZER RS 77.059,55 | R$ 362.953,10 | R$ 98.31381 | R$ 538.326,46
4.1 | MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS RS 45.978,15 | RS 41.630,69 | RS 98.31381 | RS  185.922,65
144 | ser | 4.1 |Montagem e Desmontagem de Forma de Pilares, Pé-Direito Simples em Chapa m2 394,00 RS 20,94 | RS 28,04 | RS - |rs 4897 | RS 824863 | RS  11.047,08 | RS - | RS 19.20571
de Madeira C Pl , 10 Utilizacdes - PROT
146 | ser | 4.1.2 |Montagem e Desmontagem de Forma de Vigas, Pé-Direito Simples em Chapa m2 460,00 RS 40,90 | RS 36,54 | RS - | rs 77,44 | R$ 18.81568 | RS  16.807,19 | R$ - | RS 3562287
de Madeira C Pl , 10 Utilizacdes - PROT
151 | ser | 4.1.3 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Plasticae| 571,44 RS 2591 | RS 1534 | RS 14,28 | RS 5553 | R$ 14.80814 | RS 876575 | RS 815776 | RS  31.73165
Assoalho, Pé-Direito Simples, 10 UtilizacSes - PROT
149 | ser | 4.1.4 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Maciga, Pé-Direito Simples em m2 167,05 RS 11,59 | RS 15,28 | RS - | rs 2687 | R$ 193648 | RS 2.552,88 | R$ - | R$ 448936
Chapa de Madeira C Plastificada, 18 UtilizacGes - PROT
137 | ser | 4.5 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Maciga, Pé-Direito Simples em m2 71,40 RS 11,59 | RS 15,28 | R$ 3,82 | RS 3069 | RS 827,68 | R$  1.091,15 | RS 272,69 | R$  2.19152
Chapa de Madeira C Plastificada, 18 UtilizacGes
148 | ser | 4.1.6 |Montagem e Desmontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira m2 15,00 RS 89,44 | RS 91,11 | R$ - | R$ 18055 | RS 1.34155 | R$  1.366,64 | RS - | RS 270819
C P 10 Utilizacdes - PROT
157 | Ser | 417 'L,“’:af:"ef“r""'e‘a de eT Metdlicos - |\ ha 1,00 RS - | RS - | RS 89.88336 | R$ 89.88336 | RS - | rs - | RS 89.883,36 | R$  89.883,36
. Laz
42 |ARMAGAO RS 19.249,94 | RS  197.437,66 | RS - [RS  216.687,59
421 [PILAR RS 431156 | RS 34.761,81 | R$ - [R$  39.07336
100 | SER | 4.2.1.1|Armagio de Pilar, Ago CA-60 /5 mm kg 14600 | RS 3,77 | R$ 13,22 | RS EES 16,99 | RS 550,57 | RS 1929,90 | RS - | RS 248048
101 | SER | 4.2.1.2|Armacdo de Pilar, Ao CA-50/ 6,3 mm kg 543,00 | RS 2,88 | RS 1332 | RS EES 1619 | RS 156267 | RS 7.23032 | RS - RS 879299
102 | SER | 4.2.1.3|Armagio de Pilar, Aco CA-50 /8 mm ke 2000 | RS 215 | R$ 13,20 | R$ - [®s 1535 | RS 42,94 | RS 264,03 | RS -~ |®s 306,97
103 | SER | 4.2.1.4|Armacdo de Pilar, Aco CA-50/ 10 mm kg 24600 | RS 161 | RS 12,18 | RS EES 13,79 | RS 39519 | RS 2.996,64 | RS <[RS 339183
104 | SER | 4.2.1.5|Armagao de Pilar, Aco CA-50/ 12,5 mm kg 18800 | RS 117 | R$ 10,50 | RS - [®s 11,67 | RS 22046 | RS 1973,07 | RS - [RS 219353
105 | SER | 4.2.1.6|Armacdo de Pilar, Aco CA-50/ 16 mm kg 190900 | RS 0,79 | R$ 10,37 | R$ EEES 11,17 | R$ 151517 | RS 19.799,77 | RS - RS 2131493
106 | SER | 4.2.1.7|Armagio de Pilar, Aco CA-50 /20 mm ke 47,00 | RS 052 | RS 12,09 | R$ - [®s 12,61 | RS 24,55 | RS 568,09 | RS - |rs 592,64
422 |VIGA RS 8.414,74 | RS _ 93.705,81 | R$ - |[R$ 10212055
108 | SER | 4.2.2.1|Armagio de Vigas, Ao CA-50/ 6,3 mm kg 593,00 | RS 2,88 | RS 13,32 | RS EES 16,19 | RS 170656 | RS 7.896,09 | RS - | RS 9.602,66
109 | SER | 4.2.2.2|Armaco de Vigas, Aco CA-50 /8 mm kg 101400 | RS 2,15 | R$ 13,20 | R$ EES 1535 | RS 2177,19 | RS 13.386,27 | RS - | RS 1556346
110 | SER | 4.2.2.3|Armagao de Vigas, Ao CA-50 / 10 mm kg 639,00 | RS 161 | RS 12,18 | RS - [®s 13,79 | RS 102653 | RS 7.783,95 | RS - RS 881047
111 | SER | 4.2.2.4|Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 12,5 mm kg 1382,00 | RS 1,17 | R$ 10,50 | RS EEES 11,67 | RS 162064 | RS 14.504,16 | RS - RS 1612480
112 | SER | 4.2.2.5|Armagio de Vigas, Ao CA-50 / 16 mm kg 103400 | RS 0,79 | RS 10,37 | R$ - [®s 11,17 | RS 820,68 | RS 10.724,44 | RS - |[RS 1512
113 | SER | 4.2.2.6|Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 20 mm kg 293,00 | RS 052 | RS 12,09 | RS EES 12,61 | RS 153,06 | RS 3.54148 | RS <[RS 369454
114 | SER | 4.2.2.7|Armagao de Vigas, Ago CA-50 / 25 mm kg 297500 | RS 031 | RS 12,06 | RS - [®s 12,36 | RS 910,08 | RS 3586943 | RS - | RS 36.779,50
423 [LAJE/ESCADA RS 6.523,64 | RS 68.970,04 | R$ - [R$ 7549368
115 | SER | 4.23.1|Armagio de Laje, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 1342,00 | RS 1,96 | RS 13,04 | RS EES 1500 | RS 2632,63 | RS 17.499,61 | RS - | RS 2013225
116 | SER | 4.2.3.2|Armacdo de Laje, Ao CA-50 /8 mm kg 37000 | RS 144 | RS 1301 | RS EEES 14,45 | RS 53427 | RS 481340 | RS <[RS 534767
117 | SER | 4.23.3|Armagso de Laje, Aco CA-50/ 10 mm kg 864,00 | RS 106 | RS 12,03 | RS - [®s 13,09 | RS 913,78 | RS 10.396,99 | RS - [RS 131077
118 | SER | 4.2.3.4|Armacdo de Laje, Aco CA-50/ 12,5 mm kg 157400 | RS 0,75 | RS 10,40 | RS EEES 11,15 | RS 118017 | RS 16.372,83 | RS < | RS 1755299
119 | SER | 4.23.5|Armagao de Laje, Aco CA-50/ 16 mm kg 178800 | RS 048 | RS 10,32 | RS - [®s 10,80 | RS 858,98 | RS 18.45583 | RS - [RS 193181
121 | SER | 4.2.3.6|Armacdo de Escada , Ao CA-50/ 6,3 mm kg 1,00 | RS 899 | R$ 12,96 | RS - [RS 21,96 | R 98,94 | RS 142,60 | RS - |rs 241,54
123 | SER | 4.2.3.7|Armagio de Escada, Aco CA-50/ 10 mm kg 107,00 | RS 2,85 | RS 12,04 | RS - [®s 14,89 | RS 304,86 | RS 128878 | RS - | RS 159364
43 |PROTENSAO RS 298408 | RS 15.881,12 | RS - |[R$  18.86519
rotensio Nao-Aderent £ E
153 | Ser | 431 dap com Monoc P kg 68500 | RS 4,15 | RS 21,20 | R$ - | rs 2535 | RS 2.84513 | RS 14.519,05 | R$ - | RS 17.36418
190 /12,7mm
116 | SER | 4.3.2 [Armagio de Laje, Aco CA-50 / 8 mm kg 6400 | RS 144 | RS 1301 | RS K 14,45 | RS 92,41 | RS 832,59 | RS - |rs 925,00
117 | SER | 4.3.3 |Armagio de Laje, Aco CA-50 / 10 mm ke 4400 | RS 1,06 | RS 12,03 | R$ - |R$ 1309 R$ 4654 | RS 52048 | R$ - IR 576,01
44| CONCRETAGEM RS 8.847,39 | RS 108.003,64 | RS - |[R$ 116.851,03
141 | ser | 4.4 |Concretagem d: Pilares, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 43,00 RS 39,81 | RS 504,66 | R$ - | RS 54447 | RS 171162 | RS  21.70054 | RS - | RS 2341215
142 | Ser | 442 s‘;:f;:‘afe’“ de Vigas e Lajes Mac'“: ou Nervuradas, Fck=25 mPa com usode | ) 169,00 RS 40,97 | RS 504,69 | R$ - | RS 54566 | RS 692417 | RS  85.293,15 | RS - | RS 9221732
143 | ser | 443 |Concretagem de Escada, Fck=25mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 2,00 R$ 105,80 | RS 504,98 | R$ - | R$ 61078 | RS 211,60 | R$  1.009,95 | RS - | RS 122155
Adensamento e Acabamento
5 |SUPRAESTRUTURA - PVT. TIPO DIFERENCIADO RS 20.682,29 | R$ 127.807,40 | R$ 14.691,02 | R$ 172.180,71
5.1 |MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS R$ 18.667,16 | RS  18.75571 | RS 14.691,02 | R$  52.113,89
144 | ser | s5.1.1 |Montagem e Desmontagem de Forma de Pilares, Pé-Direito Simples em Chapa m2 320,00 RS 20,94 | RS 28,04 | RS - |rs 4897 | RS 669939 | R$  8.972,25 | RS - | RS 1567164
de Madeira C P , 10 Utilizagdes - PROT
146 | ser | s5.1.2 |Montagem e Desmontagem de Forma de Vigas, Pé-Direito Simples em Chapa m2 125,00 RS 40,90 | RS 36,54 | RS - |rs 7744 | R$  5.112,96 | RS 4.567,17 | RS - | R$ 968013
de Madeira C P , 10 Utilizages - PROT
151 | ser | s5.1.3 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Plésticae| ) 181,62 RS 2591 | RS 1534 | RS 1428 | RS 5553 | RS 470645 | RS 278601 | R$  2.592,77 | RS  10.085,23
Assoalho, Pé-Direito Simples, 10 Utilizagdes - PROT
149 | ser | s5.1.4 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Macica, Pé-Direito Simples em m2 69,60 RS 11,59 | RS 15,28 | RS - |rs 2687 | RS 80682 | RS 1.063,64 | RS - | RS 187046
Chapa de Madeira C P , 18 Utilizagdes - PROT
148 | ser | s5.1.5 |Montagem e Desmontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira m2 15,00 RS 89,44 | RS 91,11 | RS - | RS 18055 | RS 1.34155 | R$  1.36664 | RS - | R$ 270819
c P , 10 Utilizages - PROT
158 | SER | 516 | ocasao Completa de Esc et Metdlicos - | yorba 1,00 RS - | RS - | RS 1209825 |R$ 1209825 | RS - RS - | RS 1209825 | RS  12.098,25
Pvt. Tipo Diferenciado
52 |ARMACAO RS 7.117,43 | RS 66.767,66 | RS - |[Rrs 7388510
5.2.1 [PILAR RS 3.612,80 | RS  37.751,13 | RS - [RS 4136393
101 | SER | 5.2.1.1[Armagso de Pilar, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 54600 | RS 2,88 | RS 1332 | RS S 1619 | RS 157131 | RS 7.27026 | RS - RS ssaLs7
102 | SER | 5.2.1.2[Armagso de Pilar, Ago CA-50 /8 mm ke 3200 | RS 215 R$ 1320 | R$ S 15,35 | RS 68,71 | RS 422,45 | R$ - |rs 491,15
104 | SER |5.2.1.3|Armacdo de Pilar, Ao CA-50/ 12,5 mm kg 22000 | RS 1,17 | RS 1050 | RS EES 11,67 | RS 26854 | RS 240337 | RS <[RS 26701
105 | SER |5.2.1.4|Armagio de Pilar, Aco CA-50/ 16 mm kg 1747,00 | RS 0,79 | R$ 10,37 | R$ - [®s 11,17 | RS 138659 | RS 18.119,53 | RS - | RS 1950612
106 | SER |5.2.1.5|Armacdo de Pilar, Aco CA-50 / 20 mm kg 351,00 | RS 052 | RS 12,09 | RS EES 12,61 | RS 183,36 | RS 424252 | RS - | RS aarsgss
107 | SER |5.2.1.6|Armagao de Pilar, Aco CA-50 /25 mm kg 439,00 | RS 031 | RS 12,06 | RS - [®s 12,36 | RS 134,29 | RS 5293,00 | RS - | RS 42729
522 |VIGA RS 172,87 | RS 13.398,36 | R$ - R 1512123




108 | SER |5.2.2.1[Armagao de Vigas, Ao CA-50/ 6,3 mm kg 14900 | RS 2,88 | RS 13,32 | RS EES 1619 | RS 428,80 | RS 198401 | RS - RS 241281
109 | SER |5.2.2.2|Armacdo de Vigas, Aco CA-50 /8 mm ke 313,00 | RS 2,15 | RS 13,20 | RS EES 1535 | RS 672,05 | RS 4.132,05 | RS - RS 480410
110 | SER |5.2.2.3[Armacdo de Vigas, Aco CA-50 /10 mm ke 3300 | RS 161 RS 12,18 | R$ - [®s 13,79 | RS 53,01 | RS 401,99 | R$ -~ |®s 455,00
111 | SER | 5.2.2.4|Armacdo de Vigas, Aco CA-50/ 12,5 mm ke 11500 | RS 117 | R$ 10,50 | RS EES 11,67 | RS 134,86 | RS 120693 | RS <[RS 134179
112 | SER |5.2.2.5|Armagso de Vigas, Ao CA-50 / 16 mm kg 547,00 | RS 0,79 | RS 1037 | RS - [®s 11,17 | RS 434,15 | RS 567337 | RS - [RS 610753
5.2.3 |LAJE/ESCADA RS 178,76 | RS 15.618,18 | R$ - |[R$  17.399,98
115 | SER |5.23.1|Armagso de Laje, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 240,00 | RS 196 | RS 13,04 | RS EES 1500 | RS 470,81 | RS 3.129,59 | RS - | RS 3.600,40
116 | SER | 5.2.3.2|Armacdo de Laje, Ao CA-50 /8 mm ke 317,00 | RS 144 | RS 1301 | RS EEES 14,45 | RS 457,74 | RS 412392 | RS - | RS 458166
118 | SER |5.2.3.3|Armagso de Laje, Aco CA-50 / 12,5 mm kg 477,00 | RS 0,75 | R$ 10,40 | RS - [®s 11,15 | RS 357,65 | RS 4.961,78 | RS - RS 531983
119 | SER |5.2.3.4|Armacdo de Laje, Aco CA-50 / 16 mm ke 19,00 | RS 048 | RS 1032 | RS EES 10,80 | RS 91,76 | RS 1.971,51 | RS <[RS 206327
121 | SER |5.2.3.5|Armaco de Escada , Ao CA-50/ 6,3 mm ke 1,00 | RS 8,99 | RS 12,96 | RS - [RS 21,9 | RS 98,94 | RS 142,60 | RS -~ |®s 241,54
123 | SER |5.2.3.6|Armacdo de Escada, Ao CA-50 / 10 mm ke 10700 | RS 2,85 | R$ 12,04 | R$ EES 14,89 | RS 304,86 | RS 128878 | RS <[RS 159364
5.3 |PROTENSAO RS 651,73 | RS 3.423,06 | RS - |RS 4.074,79
o Nao-Aderent .
153 | SER | 53.1 da protensd com Monoc P kg 15200 | RS 415 | RS 21,20 | RS - |rs 2535 | RS 631,33 | RS 3.221,75 | R$ - | RS 385307
190/ 12,7mm
116 | SER | 5.3.2 |Armagio de Laje, Aco CA-50 / 8 mm ke 9,00 RS 144 | RS 1301 | R$ - | RS 1845 | R$ 13,00 | R$ 117,08 | RS - IR 130,08
117 | SER | 533 [Armacdo de Laje, Ao CA-50 / 10 mm ke 7,00 RS 1,06 | RS 12,03 | RS - |Rs 1309 R$ 740 | R$ 8423 | RS - |rs 91,64
5.4 |CONCRETAGEM R$ 3.24597 | RS  38.860,97 | RS - | RS 42.106,93
141 | ser | 5.4 |Concretagem de:'lares' Fek=25 mPa com uso de Bomba - Lancamento, m3 33,00 RS 39,81 | RS 504,66 | RS - | RS 54447 | RS 131357 | RS  16.65390 | RS - | RS 17.96747
e
142 | Ser | 542 g""cftafem de Vigas e Lajes Macias ou Nervuradas, Fck=25 mPa com uso de | o 42,00 RS 40,97 | RS 504,69 | RS - | R$ 54566 | RS 172080 | RS  21.19711 | RS - | RS 2291701
omba - e
143 | ser | sa3 |Concretagem de:mda' Fck=25 mPa com uso de Bomba - Lancamento, m3 2,00 RS 105,80 | RS 504,98 | RS - | RS 61078 | RS 21160 | R$  1.009,95 | RS - | R$ 122155
e
6 |SUPRAESTRUTURA - PVT. TIPO (X17) RS 466.231,24 | R$ 1.845.172,85 | R$ 15181520 | R$ 2.463.219,29
6.1 | MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS RS 298.254,48 | RS 295.765,20 | R$ 151.81520 | RS 745.834,89
144 | ser | 6.1.1 |Montagem e Desmontagem de Forma de Pilares, Pé-Direito Simples em Chapa m2 479400 | RS 20,94 | R$ 28,04 | RS - |rs 48,97 | RS 100.36527 | RS  134.41551 | RS - | RS 23478078
de Madeira Ct P , 10 Utilizacdes - PROT
146 | ser | 6.1.2 |Montagem e Desmontagem de Forma de Vigas, Pé-Direito Simples em Chapa m2 1989,00 | R$ 40,90 | RS 36,54 | RS - | rs 7744 | R$ 8135738 | RS 72.672,81 | R$ - | RS 154.03019
de Madeira Ct P , 10 Utilizacdes - PROT
151 | ser | 6.1.3 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Nervurada com Cubeta Plésticae | ) 308754 | R$ 2591 | R$ 1534 | R$ 1428 | RS 5553 | R$ 80.009,65 | R$  47.362,09 | RS 44.077,10 | RS 171.448,84
Assoalho, Pé-Direito Simples, 10 UtilizacSes - PROT
149 | Ser | 6.1.4 |Montagem e Desmontagem de Forma de Laje Maciga, Pé-Direito Simples em m2 118320 | RS 11,59 | RS 1528 | RS - R 26,87 | R$ 1371590 | RS  18.081,84 | R$ - | RS 3179774
Chapa de Madeira C Plastificada, 18 UtilizacGes - PROT
148 | ser | 6.1.5 |Montagem e Desmontagem de Forma de Escada, em Chapa de Madeira m2 255,00 RS 89,44 | RS 91,11 | R$ - | R$ 18055 | RS 22.80628 | RS  23.232,95 | RS - | RS 46.039,23
Pl , 10 Utilizacdes - PROT
159 | SER | 616 :;‘;:af:oc(‘)’('l";’)'e‘a de er Metdlicos - | o rba 1,00 RS - | R$ - | RS 107.73810 | R$ 107.738,10 | RS - |R$ - | R$ 107.738,10 | RS 107.738,10
. Ti
6.2 |ARMACAO RS 104.422,73 | RS 864.896,24 | RS - | R$ 969.318,97
6.2.1 |PILAR RS 48.362,27 | RS 397.597,51 | R$ - | R$ aa5.959,78
101 | #REF! | 6.2.1.1|Armagao de Pilar, Aco CA-50/ 6,3 mm kg 8192,00 | RS 288 | RS 1332 | RS EES 16,19 | RS 2357533 | RS 109.080,58 | RS - | RS 13265591
104 | SER | 6.2.1.2|Armacdo de Pilar, Ao CA-50/ 12,5 mm ke 7502,00 | RS 1,17 | RS 1050 | RS EES 11,67 | RS 8.797,42 | RS 78.733,87 | RS - | RS 8753128
105 | SER |6.2.1.3|Armagso de Pilar, Aco CA-50/ 16 mm kg 20041,00 | RS 0,79 | RS 10,37 | R$ - [®s 11,17 | RS 1590646 | RS _207.861,24 | RS - | RS 223767,71
106 | SER | 6.2.1.4|Armacdo de Pilar, Aco CA-50 / 20 mm ke 15900 | RS 052 | R$ 12,09 | R$ BES 12,61 | RS 8306 | RS 1.921,83 | RS <[RS 2.00489
6.2.2 |VIGA RS 26.068,73 | RS  202.624,41 | RS - | R$ 22869313
108 | SER | 6.2.2.1|Armacdo de Vigas, Aco CA-50/ 6,3 mm ke 212500 | RS 288 | RS 1332 | RS BEES 1619 | RS 611543 | RS 28.29544 | RS - | RS 3441086
109 | SER |6.2.2.2[Armagso de Vigas, Ago CA-50 /8 mm kg 476000 | RS 2,15 | RS 13,0 | RS - [®s 1535 | RS 1022033 | RS 62.838,90 | RS - | RS 73.059,23
110 | SER |6.2.2.3|Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 10 mm ke 561,00 | RS 161 | RS 12,18 | RS EEES 13,79 | RS 901,22 | RS 6.833,79 | RS - [rs 7730
111 | SER |6.2.2.4|Armagso de Vigas, Ao CA-50 / 12,5 mm kg 2227,00 | RS 1,17 | RS 1050 | RS - [®s 11,67 | RS 261155 | RS 23.372,48 | RS - | RS 2598403
112 | SER |6.2.2.5|Armacdo de Vigas, Aco CA-50 / 16 mm ke 7837,00 | RS 0,79 | RS 1037 | RS EES 11,17 | RS 622020 | RS 81.283,80 | RS ~ | RS 87.503,99
6.2.3 [LAJE/ESCADA RS 20.991,73 | RS 264.674,32 | RS - | RS 294.666,06
115 | SER | 6.2.3.1|Armacdo de Laje, Ago CA-50/ 6,3 mm ke 408000 | R$ 1,96 | RS 13,04 | RS BEES 1500 | RS 8.003,83 | RS 53.203,00 | RS - | RS 61.20683
116 | SER |6.23.2|Armagso de Laje, Aco CA-50 / 8 mm kg 5389,00 | RS 144 | RS 1301 | RS - [®s 14,45 | RS 7.781,57 | RS 70.106,58 | RS - | RS 77.88814
118 | SER | 6.2.3.3|Armacdo de Laje, Aco CA-50/ 12,5 mm ke 8109,00 | RS 075 | RS 1040 | RS EES 11,15 | RS 6.080,03 | RS 84.35022 | RS ~ | RS 9043025
119 | SER |6.2.3.4|Armagso de Laje, Aco CA-50/ 16 mm kg 3247,00 | RS 048 | RS 1032 | RS - [®s 10,80 | RS 155991 | RS 33.515,70 | RS - | RS 3507561
121 | SER | 6.2.3.5|Armacdo de Escada , Ao CA-50/ 6,3 mm ke 17000 | RS 899 | RS 12,96 | RS - [ RS 21,96 | RS 152908 | RS 2.203,89 | RS <[RS 37329
123 | SER |6.2.3.6|Armagso de Escada, Aco CA-50/ 10 mm kg 176800 | RS 2,85 | RS 12,04 | RS - [®s 14,89 | RS 5037,31 | RS 2129494 | RS - | RS 2633226
63 |PROTENSAO RS 11.079,35 | RS 58.192,08 | R$ - |[R$  e9.271,43
30 Nio-Ad ,
153 | SER | 63.1 da protensd com Monoc P kg 258400 | RS 4,15 | RS 21,20 | R$ - | rs 2535 | R$ 10.732,57 | RS 54.769,68 | RS - | RS 6550225
190/12,7mm
116 | SER | 63.2 |Armaco de Laje, Ao CA-50 /8 mm kg 15300 | RS 144 | R$ 13,01 | RS - | RS 1845 R$ 22093 | RS 1.99041 | RS - [Rs 221134
117 | SER | 633 [Armacdo de Laje, Ao CA-50 / 10 mm ke 11900 | RS 1,06 | R$ 12,03 | R$ - |R$ 1309 R$ 12586 | RS 143199 | RS - | rs 155785
6.4 |CONCRETAGEM R$ 52.474,68 | RS  626.319,32 | RS - RS  678.794,00
141 | ser | 6.a.1 |Concretagem de Pilares, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Lancamento, m3 493,00 RS 39,81 | RS 504,66 | RS - | RS 54447 | RS 19.623,88 | RS 248.799,18 | RS - | RS 268.42306
Adensamento e Acabamento
142 | ser | 6. |Concretagem de Vigase Lajes Macicas ou Nervuradas, Fck=25 mPacom usode | o 714,00 RS 40,97 | RS 504,60 | RS - | RS 54566 | RS 29.25359 | RS 360.350,95 | RS - | RS 389.60454
Bomba - Langamento, Adensamento e Acabamento
143 | ser | 6.3 |Concretagem de Escada, Fck=25 mPa com uso de Bomba - Langamento, m3 34,00 RS 105,80 | RS 504,98 | RS - | RS 61078 | RS 359721 | RS  17.16919 | RS - | RS 2076640

Adensamento e Acabamento
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