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“Pessoas inteligentes tomam decisdes baseadas nos custos de oportunidade.”

Charlie Munger



RESUMO

Os custos de uma obra na construcao civil sdo um ponto crucial a serem estudados antes, durante
e na finalizacdo desta. Estes podem variar dependendo de diversos fatores, como tamanho, a
complexidade ou o tipo de estruturas utilizadas. E necessario que se realize um or¢amento
detalhado contribuindo para um planejamento mais eficiente. Quando se trata principalmente
de custos da estrutura da edificacdo, esses implicam em uma boa parte destes investimentos.
Logo, neste trabalho serd tratado os custos da formulagdo de uma laje para edificacdo de cunho
social em destaque na avaliagdo de um apartamento do programa governamental brasileiro
“Minha Casa Minha Vida”. Trata-se de uma analise comparativa entre a laje maci¢a, mais
convencional e ainda muito empregada na area da construgao civil, e a laje pré-fabricada com
poliestireno, com a nova tecnologia dos pré-fabricados e com a inten¢do em reduzir cargas na
estrutura. O mesmo foi realizado através da formacao e estudo de planilhas comparativas de
custos com base nas composi¢des analiticas de custos da SINAPI, trazendo assim
diferenciagdes nos principais pontos orcamentarios entre as duas estruturas através de graficos
e tabelas comparativas dos resultados encontrados. Ao finalizar a andlise foi feita a
contraposi¢cao do preco total entre a laje maciga e a laje pré-fabricada com poliestireno, além
da distin¢do de precos entre pontos especificos como a armagao das lajes. Percebeu-se que para
o projeto de base utilizado e com as comparagdes dos pontos feitos, a laje macicga ainda se torna
mais vidvel, o que pode alterar para um projeto de grande escala, como um prédio por inteiro.
Busca se entdo contribuir para a formula¢ao de uma nova base de consulta para os responsaveis
por constru¢des em massa de habitagdes de tdo suma importancia para a populagdo brasileira,
trazendo uma possivel aplicagdo de estrutura mais barata entre as propostas.

Palavras-chave: Habitacdes de interesse social, comparacdo de custos, lajes de concreto

armado.



ABSTRACT

The costs of a construction project are a crucial point to be studied before, during and at its
completion. These may vary depending on several factors, such as size, complexity or type of
structures used. It is necessary to carry out a detailed budget, contributing to more efficient
planning. When it comes mainly to the costs of the building structure, these imply a large part
of these investments. Therefore, this work will address the costs of formulating a slab for a
social building highlighted in the evaluation of an apartment in the Brazilian government
program “Minha Casa Minha Vida”. This is a comparative analysis between the solid slab, more
conventional and still widely used in the area of civil construction, and the prefabricated slab
with polystyrene, with the new prefabricated technology and with the intention of reducing
loads in the structure. The same was carried out through the formation and study of comparative
cost spreadsheets based on SINAPI's analytical cost compositions, thus bringing
differentiations in the main budgetary points between the two structures through graphs and
comparative tables of the results found. At the end of the analysis, the total price was compared
between the solid slab and the prefabricated slab with polystyrene, in addition to the price
distinction between specific points such as the slab frame. It was noticed that for the base project
used and with the comparisons of the points made, the solid slab still becomes more viable,
which can change for a large-scale project, such as an entire building. It then seeks to contribute
to the formulation of a new consultation basis for those responsible for mass construction of
housing of such utmost importance for the Brazilian population, bringing a possible application
of a cheaper structure among the proposals.

Keywords: Social housing, cost comparison, reinforced concrete slabs.
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1 INTRODUCAO

Segundo Villa e Ornstein (2016), quando se trata da habita¢do destinada a abrigo do
individuo, a edificacdo assume a importancia de trazer a qualidade de vida dos moradores.
Pensando nisso a engenharia civil se tornou uma area que busca servir o homem em seu maximo
conforto. Desde os primordios das habitagdes, o ser humano procura locais que sejam para sua
protecdo e bem-estar, o que compreende uma construcdo estruturalmente adequada para
moradia.

Ao longo dos anos, entdo, pode-se perceber o avango nas tecnologias nos processos de
constru¢do em busca dessa qualidade de vida e boa estruturacdo. Porém, quando se trata de um
pais como o Brasil, deve ser analisada, entre todas as perspectivas, principalmente a financeira.
Segundo Magalhaes (2001), o Brasil possui um déficit habitacional sempre aliado a um baixo
poder aquisitivo da populacao, por isso ¢ importante que os projetistas e construtores busquem
solugdes construtivas de baixo custo, de simples execucdo e de qualidade satisfatoria.

Dentre as diversas técnicas desenvolvidas no passar dos anos destaca-se as tipologias
de construcdo das lajes. Estas sdo estruturas horizontais de concreto armado utilizadas na
construgdo civil para compor a estrutura de pavimentos de uma edificacdo. As mesmas sao
criadas como forma de acrescentar parte superior ou inferior a uma edificacdo j& existente
destacando sua fun¢do como de receber todas as cargas atuantes no andar e transferi-las as
outras estruturas. Em se tratando dessa tipologia de estrutura, deve haver uma comparagdo do
melhor modelo para a edificacdo levando em consideragdo a area econdmica, pois de acordo
com Vechia (2017) a estrutura de uma obra corresponde a importancia de aproximadamente
20% do seu custo total.

A procura de associar a redugdo do déficit habitacional brasileiro e produzir construgdes
com boas tecnologias de baixa renda, segundo Costa (2011), o governo brasileiro criou no ano
de 2009 o programa Minha Casa Minha Vida fornecendo moradias dignas a populagdo de baixa
renda. Para a construcio desses modelos de casas, o governo federal estipula junto aos bancos
que trabalham na parte financeira desse processo uma tipologia de residéncias com dimensdes
entre 40m? ¢ 70 m? com divisdo interna de sala, cozinha, banheiro e dois quartos. Porém
independente de um modelo j& projetado ou ndo a construcdo civil deve buscar um
conhecimento comparativo de métodos estruturais para sua edificagdo. Segundo Vechia (2017)
a maioria dos projetistas e executores levam em considerag@o sua experiéncia ou familiaridade
com um ou outro método. Em se destacando o estudo de comparacao de tipos de lajes, ha uma
escassez de estudos abordando, por exemplo, lajes macicas e pré-fabricadas, principalmente

quando se fala de residéncias de baixo custo.



12

Portanto, o presente trabalho busca analisar de forma comparativa os principais aspectos
econdmicos da construcdo de lajes macicas e lajes pré-fabricadas com poliestireno. Por meio
de planilhas de composicdo de custos analiticos, busca-se apontar de forma quantitativa a
estrutura com menor custo para aplicacdo em uma edificagdo tipica pequena. Destaca-se os
seguintes questionamentos: Existem comparacdes fundamentadas para edificagdes de baixa
renda? Qual das duas formas de construgdo de laje ¢ mais viavel economicamente quando
aplicada a uma edificagao? Ha diferencas notorias entre as diferentes tipologias analisadas?

O presente trabalho tem recorte de andlise de uma laje para um projeto de um
apartamento com até 50m?, adequado para o programa Minha Casa Minha Vida, evidenciando
que podem ser feitas compara¢des fundamentadas para aplicagdes em projetos de interesse

social.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Analisar de forma comparativa as diferengas economicas nas composi¢des de duas
tipologias construtivas de lajes para um modelo residencial com tipologia semelhante ao

programa governamental brasileiro Minha Casa Minha Vida.

1.1.2 Objetivo especifico

-Identificar dados concretos sobre os custos dessas tecnologias aplicadas aos modelos do
projeto governamental.

-Discorrer sobre a difusdo das tipologias residenciais mais usadas no programa “Minha Casa
Minha Vida”.

-Expor as pretendidas contribui¢des deste trabalho ao apresentar a tipologia de laje com maior
custo beneficio condizente com as condi¢des de implantagdo nos projetos residenciais de
interesse social.

-Oferecer uma base de consulta para as concepcdes de novos projetos, instalacdes residenciais

e estudos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para contextualizar as questdes abordadas neste trabalho, ¢ necessario apresentar os
aspectos tedricos pesquisados e analisados em relagao ao concreto armado e seu comportamento
em lajes macicas e pré-fabricadas, além disso, delinear sobre a influéncia que este tem sobre os

custos em uma residéncia de interesse social.

2.1 HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL

Primeiramente, ¢ importante destacar que a falta de moradia afeta de forma significativa
as populacdes urbanas. Sabe-se que as cidades brasileiras passaram por um impulsionamento
do fendmeno urbano conhecido como éxodo rural nas décadas de 1950 a 1970, caracterizado
pelo fluxo migratorio de pessoas do campo para area urbana em busca de melhores
oportunidades de trabalho e acesso a infraestrutura. Segundo Alves et al. (2011), no fim desse
periodo o fendmeno acelerou e chegou a transferir cerca de 30% da populagdo rural existente,
chegando a migragdo de aproximadamente 12,5 milhdes de pessoas ao meio urbano.

Todo o processo de migragdo para a area urbana trouxe um impacto desenfreado para a
area social, destacando o crescimento do déficit habitacional nas cidades. De acordo com
Tillmann (2008), com o aumento da populagdo urbana, a demanda por habitagdes supera a
oferta, resultando em altos precos e condigdes precarias de moradia para muitas familias. Para
tanto ao longo dos anos criou-se politicas publicas para lidar com esses desafios, promovendo
as construgdes de habitagcdes de interesse social. Esse mesmo autor cita que, no ano de 1960
com esse fendmeno urbano e social, o governo brasileiro comegou a adotar estratégias de
constru¢do em massa de residéncias de interesse social para a populacdo, a fim de buscar
solucionar a necessidade das crescentes habitacdes e junto a ela viabilizar a geragdo de
empregos € a expansao do subsetor de edificagdes do pais. Isso possibilitou uma desaceleragao
do éxodo rural e a garantia de acesso a moradias dignas para a populagao.

Ao longo das décadas, os programas de construcao em massa de habitagdes de interesses
sociais aumentaram € trouxeram mais parcerias entre governos, organizagdes nao
governamentais € o setor privado, criando solugdes habitacionais acessiveis e sustentaveis. De
acordo com Balbim e Krause (2014) os anos de 1964 a 1986 identificaram um bom periodo da
producdo habitacional inclinados ao estado central e teocratico trazendo uma forma exclusiva

de dar respostas ao desenvolvimento pleno do pais.
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2.1.1 PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

Na iniciativa de criar as solugdes habitacionais no pais, diversos foram os programas
desenvolvidos pelo governo brasileiro para atender a populagao, segundo Melo (2021) surgiram
os Programas Pr6 Moradia e Habitagdo Brasil, o Sistema Financeiro Imobiliario (SFI), o
Programa Carta de Crédito e demais programas que vigoraram até a criacdo do pacote
habitacional “Minha Casa Minha Vida”, estes proporcionando também um aumento dos
investimentos na construgao civil e na geracao de novos empregos.

No ano de 2009 o governo brasileiro langou dentre essas iniciativas o programa Minha
Casa Minha Vida. Esse programa disponibiliza a aquisicdo da casa propria por meio da
concessao de subsidios, financiamentos com baixas taxas de juros e parcerias com empresas da
construgdo civil. O autor Rolnik (2010) afirma que o objetivo do governo era atingir a meta
entre os anos de 2009 a 2011 de 400 mil unidades habitacionais entregues a familias com renda
de até 3 salarios minimos, 300 mil unidades para familias com renda de 3 a 6 saldrios minimos
e 300 mil unidades para familias com renda de 6 a 10 salarios minimos, meta estd superada
através da contratacao de 1.003.214 moradias na época e atualmente em nimero bem superior.

O programa foi dividido em fases que proporcionaram ver o maior desenvolvimento das
condi¢des de moradias a serem ofertadas pelo governo. De acordo com Bloemer e Xavier
(2012) a primeira fase do programa determinava a exigéncia de area da casa, por exemplo, ser
no minimo 35m? na nova etapa passa a ser 39,6m?. Para apartamentos, que anteriormente
seriam 42m? passa a ser 45,5m?. Houve ainda um aperfeicoamento das normativas como, por
exemplo, novas regras para alienacdo dos imoveis, maior prote¢ao a mulher chefe de familia e
a exigéncia de uma maior parceria do poder publico local no trabalho social. O programa sofre
e ainda pode sofrer aperfeicoamentos em diversas questdes como por exemplo na gestdo de
projetos e custos deixando de apresentar um roteiro apenas de pequenas edificagdes construidas
e projetadas com o Unico intuito de prover moradia, mas proporcionando boas estruturas com

excelentes planejamentos.

2.2 CONCRETO ARMADO

O concreto armado ¢ utilizado para construgdes desde os primoérdios. Segundo Kaefer
(1998), o concreto armado foi introduzido em edificagdes em meados do século XIX, na
Europa. Este alia as qualidades do concreto - como baixo custo, durabilidade, boa resisténcia a
compressao, ao fogo e a dgua - e o aco, com excelente resisténcia a tracdo e compressao,

proporcionando as mais variadas construgdes de formas e volumes.
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O concreto armado ¢ um dos materiais de constru¢ao mais utilizados na sociedade atual,
devido as suas propriedades mecanicas e facilidade de produ¢do. De acordo com Santos (2008)
nenhum outro material de construgdo € tdo consumido no Brasil quanto o cimento, ingrediente
principal do concreto armado tornando-o algo muito consumido. A popularidade do concreto
armado pode ser atribuida a sua alta resisténcia & compressdo, durabilidade, versatilidade e
custo competitivo em comparacdo com outros materiais de construc¢do. “O concreto armado ¢
um material que pela sua propria composicao se adapta a qualquer forma estrutural atendendo,
portanto, a inimeras concepgoes arquitetonicas, como atestam as edificacdes existentes pelo
Pais.” (GIONGO, 2006).

O concreto armado € o elemento constituinte do sistema estrutural de uma edificagao,
identificado com a parte resistente da construcao, tendo como principal fungdo resistir, absorver
e transmitir esfor¢os para o solo. Vecchia (2017) chega a destacar no sistema estrutural as trés
estruturas mais moldadas em concreto armado sendo as vigas, os pilares e as lajes. Ao longo
dos anos buscaram facilidades para o desenvolvimento dessas estruturas, criando assim os pré-
fabricados em concreto armado, colocando os mesmo em contrapartida com as estruturas

macicas moldadas in loco.

2.3 PRE-FABRICADOS X PRE-MOLDADOS

O uso de concreto pré-fabricado ou pré-moldado estd amplamente relacionado a
evolugdo construtiva das edificagdes, proporcionando o acesso a elementos construtivos como
os pilares, lajes, vigas e paredes nao feitos in loco como de costume, mas através do processo
construtivo conhecido como constru¢do modular. Segundo Acker (2002), esse processo
construtivo ¢ uma forma de construir econdmica, durdvel, estruturalmente segura e com
versatilidade arquitetonica.

A pré-fabricacdo ou pré-modulacdo das estruturas de concreto ¢ uma forma muito
efetiva de potencializar o setor da construgao civil, transferindo o trabalho realizado no canteiro
de obra com pouco controle de qualidade e quantidade, para fabricacdo moderna, eficiente e
racional através de formas moderadas, trabalhadores especializados € um controle de qualidade.
Porém, apesar de estarem se popularizando, as estruturas pré-fabricadas e pré-moldadas ainda
sdo tratadas como sindnimos desconsiderando algumas diferengas bdsicas sobre os dois
processos. De acordo com Ghisleni (2023) as estruturas pré-moldadas de concreto sdo
produzidas pela moldagem com formas muitas vezes reutilizdveis. A peca ¢ criada em um
ambiente controlado, podendo ser fabricada até mesmo no proprio local da obra, em um espago

propriamente desenvolvido para isso. Ja as estruturas de concreto pré-fabricadas possuem um
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alto rigor técnico e qualidade mais detalhada que avalia cada fase do processo de fabricagao,
segundo a NBR 9.062/2017, onde sdo considerados elementos produzidos em usina ou
instalacdes analogamente adequadas aos recursos para producdo e controle de qualidade,
devidamente inspecionado.

Uma das aplicagdes mais comuns do concreto armado pré-fabricado no Brasil, sdo as
lajes de edificios. Essas sdo painéis de concreto fabricados em um local diferente da obra e
posteriormente transportados e instalados no local desejado. De acordo com Gaspar (1997),
essa forma de constru¢cdo redunda, evidentemente, em maior economia na constru¢do, pois
obtém redu¢do na quantidade de concreto utilizado, diminui o peso proprio da construcao e

consequentemente diminui os esforcos das pecas estruturais e das fundagdes.

2.4 LAJES

Segundo Filho (2014), as lajes sdo elementos estruturais laminares planos, onde
predominam as cargas normais em seu plano médio. Essas estruturas constituidas de concreto
armado sdo utilizadas na construcao civil para dar sustentacdo aos pavimentos superiores,
geralmente em edificios e outras estruturas verticais, estando dispostas a receberem esforgos
diretos, de pessoas ou dos elementos que compdem a edificagdo, podendo transmitir esses
esforgos para vigas, pilares e elementos de fundagao até o solo.

Diversos sdo os tipos de lajes existentes como: as lajes macicas, lajes pré-fabricadas,
nervuradas, alveolares, trelicadas, protendidas ou fabricadas com poliestireno expandido (EPS).
A escolha do tipo da laje depende das necessidades estruturais e das condi¢des especificas do
projeto apresentado. Sendo assim, deve ser uma estrutura bem calculada, pois, segundo Bastos
(2021), as acdes aplicadas a estrutura sio comumente perpendiculares ao plano da laje, podendo
ser divididas em distribuidas na area, distribuidas lincarmente ou forcas concentradas. Além

disso, podem ocorrer agdes externas aplicadas nas bordas das lajes.

2.4.1 LAJES MACICAS

As lajes macigas sdo estruturas laminares planas, porém constituidas totalmente em
concreto a partir de uma Unica camada, oferecendo uma superficie continua. De acordo com
Bastos (2021), as lajes macicas compdem armaduras longitudinais de flexdo e eventualmente
armaduras transversais, e¢ sdo apoiadas em vigas ou paredes ao longo das bordas.
Diferentemente das lajes pré-fabricadas ou trelicadas, as macigas sdo construidas in loco
utilizando-se formas. Elas permitem uma boa capacidade de resisténcia e vaos maiores sem o

uso de vigas intermedidrias, resultando em um maior aproveitamento de espacos internos.
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O mesmo autor chega a citar que essa tipologia de laje ¢ conhecida no Brasil como “Laje
apoiada nas bordas". Para a construcdo desta estrutura, sdo envolvidos alguns passos como:

1°- Considerar o projeto estrutural elaborado com as cargas e dimensionamentos
adequados;

2°- Deve-se preparar o terreno com limpeza e nivelamento do solo onde a mesma sera
construida;

3°- Deve-se instalar as formas como molde temporario, para dar forma a laje, podendo
ser de madeira, metal ou plastico;

4°- A mesma deve ser estruturada com armaduras de ago conforme o projeto, reforgando
a laje e ajudando a resistir as tensoes;

5°- Despeja-se o concreto nas formas, sendo bem compactado evitando vazio e o
mantendo umido até garantir uma cura adequada, sendo essencial para resisténcia final do
mesmo;

6°- A laje poderé ser desenformada ap6s o periodo de cura e realizado um acabamento
para que sua superficie fique mais nivelada.

As lajes macicas de concreto, segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) variam sua espessura
entre 7 e 16 cm, possibilitando serem projetadas para os mais variados tipos de edificagdes,
tendo diferentes formatos, como retangulares, quadradas ou circulares, dependendo da
necessidade do projeto estrutural. Conforme Bastos (2021), ¢ importante fazer um estudo de
viabilidade da laje maci¢a em residenciais e outras de pequeno porte, pois geralmente sao mais
aplicadas em edificagdes de grande porte. Normalmente, em edificagdes de pequeno porte, as
lajes nervuradas pré-fabricadas apresentam vantagens nos aspectos de custo e facilidade de

construcao.

2.4.2 LAJES PRE-FABRICADAS

As lajes pré-fabricadas oferecem diversas vantagens em relagdo as lajes convencionais
construidas in loco. Em primeiro lugar, sua fabricacdo em ambiente controlado permite maior
precisao e qualidade, garantindo a uniformidade das pegas. Além disso, como sdo fabricadas
anteriormente, o tempo de execugdo da obra ¢ reduzido, ja que € possivel comecar a montagem
assim que a estrutura de suporte estiver pronta. Isso resulta em economia de mao de obra e
diminuic¢do dos prazos de entrega. Como afirma Magalhdes (2001), as lajes construidas neste
modelo tém avancgado rumo aos edificios com maior nimero de pavimentos, trazendo vantagens

e bons desenvolvimentos.
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Existem diferentes tipos de lajes pré-fabricadas, como as lajes macicas de concreto, as
lajes treligadas e as lajes alveolares, cada uma com uma caracteristica especifica, tornando-as
adequadas para diferentes aplicagdes. Destacando a laje trelicada, segundo Cid (2020), esse
modelo ¢ constituido basicamente por trés elementos: as vigotas pré-fabricadas, o enchimento
e a capa de concreto moldada no local. Em se tratando do enchimento o mesmo pode ser
composto por lajotas ceramicas ou placas de isopor conhecidas como poliestireno expandido.
Cid (2020) também afirma que o uso deste material mais leve liga a ideia de reduzir o peso
proprio da estrutura, porém mantendo a eficiéncia.

A constru¢do de uma laje pré-fabricada com EPS (poliestireno expandido) geralmente
segue 0s seguintes passos:

1°- Deve-se desenvolver um projeto estrutural especifico para lajes pré-fabricadas com
EPS, considerando dimensdes, cargas e detalhes de instalagao;

2°- Prepara-se o terreno com limpeza e nivelamento onde as lajes serdo instaladas;

3°- E feita a fabricagdo das pegas pré-fabricadas, onde as lajes sdo produzidas fora do
local de construgao, geralmente em uma fabrica e o EPS ¢ moldado e revestido com concreto
armado;

4°- E realizado entdio o transporte das pecas pré-fabricadas para o local de construgdo e
instalado colocando as lajes pré-fabricadas no local de acordo com o projeto. Deve-se entdo
certificar de seguir as orientagdes de instalacdo para garantir a estabilidade e integridade
estrutural;

5°- Apds, deve-se conectar as lajes entre si, utilizando sistemas adequados para garantir
a continuidade estrutural, caso necessario, aplique materiais de vedagao nas juntas entre as lajes
para garantir a estanqueidade;

6°- Realiza-se qualquer acabamento necessario nas superficies das lajes, de acordo com
0 projeto e as especificagdes e deixa o sistema curar conforme as recomendacdes do fabricante

antes de permitir o uso da estrutura.

2.5 COMPARACAO DE CUSTOS

A comparagado de custos na construgao civil ¢ uma etapa fundamental na elaboragao de
um projeto, pois permite avaliar a viabilidade financeira e identificar alternativas para otimizar
os recursos disponiveis. Segundo Vecchia (2017), ¢ fungdo do engenheiro ter o senso de escolha
considerando a melhor op¢ao de projeto pelo menor custo deste. A andlise de custos pode ser

feita de diferentes formas, levando em consideracao diversos aspectos do empreendimento.
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Uma das principais maneiras de comparar custos na constru¢do civil é por meio da
elaboragdo de orcamentos detalhados. Cardoso (2020), define orgamento como um documento
valioso para o estudo preliminar da defini¢cao dos custos de uma obra, ou em palavras mais
informais “fazer as contas dos gastos”. Esses podem ser feitos através de planilhas
orcamentarias com o programa do pacote office Excel ou softwares de orcamentos de obras
como o OrgaFascio, entre diversos outros. Nesse caso, ¢ necessario levantar todos os materiais,
mao de obra, equipamentos e servigos necessarios para a execucao da obra, estimando seus
respectivos custos. Dessa forma, ¢ possivel comparar diferentes fornecedores e alternativas,
buscando o melhor custo-beneficio. Vecchia (2017) afirma a importancia dessa analise, pois
diz que a estrutura de uma edificagdo, por exemplo, chega a corresponder a maior importancia
no custo total das obras, com porcentagens aproximada de 20% do valor final.

Além disso, ¢ importante considerar os custos indiretos associados a construgdo, como
licengas, impostos, taxas e seguros, além da qualidade dos materiais, a durabilidade e a
eficiéncia da mao de obra, pois esses fatores podem impactar diretamente na vida util do
empreendimento e nos custos futuros de manutencao, diz Cardoso (2020). Esses fatores também
estao diretamente ligados a um fator de suma importancia em uma obra, a produtividade. Souza
(2000) cita que a medi¢do da produtividade pode ser um instrumento importante para a gestao
da mao-de-obra, podendo subsidiar politicas para reducdo de custos e aumento da motivacao
no trabalho. Logo, a produtividade ¢ uma tarefa de extrema relevancia, servindo de base para
todas as discussOes sobre a melhoria da constru¢dao. Dessa forma, ¢ possivel tomar decisdes

mais informadas, buscando a melhor relagao custo-beneficio para o projeto.

3 METODOLOGIA

Esse estudo possui uma abordagem através de um estudo de caso, visando desenvolver
uma analise detalhada de uma situacdo especifica de forma comparativa, buscando
compreender a complexidade e as interagdes entre os componentes de um sistema.

Na primeira etapa foi formulado um cronograma de execug¢do para direcionar as etapas
a serem desenvolvidas ao longo dos meses, 0 mesmo apresentado em anexo neste trabalho.
Inicialmente realizou-se um levantamento bibliografico sobre os condicionamentos da
comparacdo de custos das estruturas de dois tipos de lajes, buscando visualizar tabelas, graficos
e trabalhos ja desenvolvidos sobre o assunto para qualificacdo do estudo em questdo. Além
disso, passou a ser feita a coleta e analise de fontes académicas adequadas para a estruturagdo
do projeto de pesquisa, dando um norte daquilo que esta sendo desenvolvido. Posteriormente

formulou-se um referencial tedrico com a qualidade de estudos sobre a comparagdo de custos
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na construgao civil para edificacdes de casas no estilo mais popular e padronizado, mostrando
o real sentido que este deve seguir no desenvolvimento da escrita e pesquisa. Logo apos esta
estruturacdo, apresentou-se o tema e escrita para a qualificagdo segundo uma banca
examinadora, onde o mesmo projeto de estudo foi aprovado para prosseguimento.

A segunda etapa iniciou ja com a atengdo voltada a pesquisa de construgdes de interesse
social, principalmente se tratando do programa governamental Minha Casa Minha Vida, na
cidade de Belo Horizonte e regido. Percebeu-se que a capital em questdo e sua regido
metropolitana abrange boa parte dessa tipologia de construgdo através de varios tipos de
construtoras. A titulo de referéncia segundo o Governo Federal (2023), através da Secretaria de
Comunicacdo Social, a regido metropolitana de Belo Horizonte recebeu no inicio do ano de
2023 cerca de 600 unidades habitacionais do programa. A pesquisa realizada mostrou que na
regido do corte espacial deste trabalho, cidade de Belo Horizonte e extensdes metropolitanas,
utiliza-se em sua maioria a tipologia de projetos prediais com quatro apartamentos por
pavimentos com aproximadamente 40m? cada. Sendo assim, foi escolhido para a andlise um
modelo tipo de um apartamento e sua estrutura de laje. A tipologia mostrada nos anexos deste
trabalho pode esclarecer como foi prosseguida a andlise da pesquisa, esse modelo foi
encontrado pela autora através do fornecimento de projetos arquitetonicos e estruturais
projetados por uma engenheira civil familiar a autora, pertencente a uma das construtoras da
regido de Belo Horizonte.

ApoOs esse processo, ja tendo uma tipologia de estrutura, foi destinado a pesquisa das
tabelas de composicao de custos brasileiras da construgdo civil a se definir qual se adequaria
em suas descrigdes e pregos detalhados para a formulacdo de planilhas or¢amentérias em uma
comparagdo de custos entre a laje maci¢a e a pré-fabricada com poliestireno dentro das
dimensdes propostas pelo projeto a ser estudado. Sendo assim, depois de algumas discussdes
sobre a melhor tabela, suas descrigdes e facilitagdo para o desenvolvimento do trabalho, foram
escolhidas as tabelas SINAPI -Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcio
Civil do ano de 2023, para utilizar como referéncia para um levantamento or¢amentario dos
dois tipos de lajes nesta edificagdo. As tabelas SINAPI foram formuladas com conjunto de
dados técnicos elaborados pela Caixa Economica Federal em conjunto com o IBGE fornecendo
uma base de referéncia para orgamentos de construgao civil.

Nos dias seguintes foram definidas as fontes de pesquisa para a composicao das
planilhas or¢gamentarias, através das composicdes SINAPI, sendo criadas duas planilhas com

as descricoes e composicoes da laje macica e da laje pré-fabricada com poliestireno. A
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construcao destas planilhas se deu pelo programa do pacote office, o Excel, sendo colocadas
oito colunas envolvendo nesta a ordem do item proposto:

1- O codigo deste na planilha SINAPI;

2- A referéncia de busca;

3- A descrigao do item;

4- A unidade de medida do item;

5- O tipo da descrigao;

6- A quantidade dimensionada para o projeto proposto;

7- Os pregos unitarios encontrados em planilha SINAPI;

8- O calculo do valor total conforme o dimensionamento.

Para a composi¢ao de toda a planilha das duas tipologias, com o intuito de facilitar em
encontrar os codigos, as descricdes corretas e os precos unitarios, foi utilizado o software
Org¢afascio, proporcionado pelo IFMG. Assim, as planilhas foram preenchidas de forma pratica
e facil no periodo de reunides de orientagdo. As mesmas podem ser acompanhadas nos anexos
deste trabalho.

A construcao da comparagdo dos custos através das planilhas se deu considerando a
formulagdo das estruturas das lajes macica e pré-fabricada com poliestireno em cada etapa até
a sua producao total para o apartamento escolhido na andlise, com dimensao de 42m?. Ressalta
que as estruturas componentes da constru¢do, como os pilares, vigas e paredes sdo de suma
importancia para a distribui¢ao das cargas das lajes e as mesmas teriam comportamentos
diferentes em cada laje. Porém neste momento estas ndo foram consideradas, levando em
consideracdo o curto periodo de estudo. Além disso, o trabalho em questdo se viu restrito de ter
acesso aos projetos estruturais da mesma construgdo proposta para as duas estruturas de laje,
foi visualmente analisado apenas o estrutural da laje macica.

Foi entdo trabalhado o texto referenciado do artigo do trabalho de conclusdo de curso
através de estudos antes realizados e pesquisas académicas para melhor estruturacdo deste
estudo. Por fim, a fase final do processo da pesquisa se deu para examinar as planilhas ja
formuladas na intencao de identificar as diferencas de precos entre cada componente destas e a
diferenca do seu custo total para a obra da laje do apartamento utilizado como base. As vistorias
foram feitas através de construcdes tabelas relacionando cada ponto orgado, além da
comparacdo total, e na formulacdo de graficos com as porcentagens destas diferencgas. Os
resultados encontrados relatam a laje mais adequada para um investimento na tipologia do
projeto do apartamento utilizado como referéncia de pesquisa, estando de acordo com os dados

solicitados pelo programa governamental para as habitacdes de interesse social.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando cada ponto comparado quanto aos custos das duas lajes, pode-se perceber
algumas diferenciagdes. Quando se trata, por exemplo, das armagdes para as estruturas, vé-se
nas tabelas 1 e 2 que a laje macica, segundo os projetos estruturais, possui uma maior demanda
de armaduras do que a laje pré-fabricada. Isso leva a um custo totalmente distinto, pois a laje
pré-fabricada possui uma estruturacdo ja pronta em suas vigotas, necessitando apenas da

finalizagcdo da camada de acabamento da superficie desta com uma tela de ago.

Tabela 1- Custos de armagdes laje macica

Item Codigo Referéncia Descri¢ao da Composicio Unidade Tipo Coeficiente  Quantidade Preco unitario Preco total
1 ESTRUTURA
1.1 91598 SINAPI  ARMACAO DO SISTEMA DE PAREDES DE KG FUES -
CONCRETO, EXECUTADA COMO ARMADURA FUNDACOES E
POSITIVA DE LAJES, TELA Q-113. AF_06/2019 ESTRUTURAS
92,61 R$ 10,98 R$1.016,86
1.2 91599 SINAPI ~ ARMACAO DO SISTEMA DE PAREDES DE KG FUES -
CONCRETO, EXECUTADA COMO ARMADURA FUNDACOES E
NEGATIVA DE LAJES, TELA L-159. AF_06/2019 ESTRUTURAS
35,33 RS 8,31 R$ 293,55
1.3 100064 SINAPI ~ ARMACAO DO SISTEMA DE PAREDES DE KG FUES -
CONCRETO, EXECUTADA COMO ARMADURA FUNDACOES E
POSITIVA DE LAJES, TELA Q-159. AF_06/2019 ESTRUTURAS

1736 R$1L,17  R$ 19391

Fonte: Proprio autor

Tabela 2 - Custos de armacdes laje pré-fabricada

Item  Codigo Referéncia Descri¢io da Composicio Unidade Tipo Coeficiente  Quantidade Preco unitdrio Preco total
Composigio 92767 SINAPI ~ ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA KG FUES -
auxiliar CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO FUNDACOES E
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 4,2 MM - ESTRUTURAS
MONTAGEM. AF 06/2022 0,991 41,62 R$ 13,63  R$ 572,46

Fonte: Proprio autor

Sendo levado em consideragdo as mesmas dimensdes para as duas lajes, e, quando se
trata da concretagem, pode-se observar também uma desconformidade entre as duas estruturas,
observado na tabela 3, usando a mesma composigdo. E analisada a diferenca construtiva entre
as duas nas imagens 1 e 2 e percebe que a laje pré-fabricada tem em conta a concretagem apenas
das vigotas e uma fina camada de finalizacdo da estrutura, enquanto a maci¢a se d4 em uma
concretagem dela por inteiro. Como se trata de tecnologias construtivas diferentes, mesmo
apresentando a mesma descri¢ao para um dimensionamento de 42 m?, o coeficiente tabelado
para o célculo das duas tipologias ¢ diferente e a planilha SINAPI, logo, apresenta valores

unitarios diferentes. Isso explica a reducdo de 59,64% de uma concretagem para a outra.
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Tabela 3 - Custos das concretagens das lajes

Item Codigo Referéncia Descricio da Composicio Unidade Tipo Coeficiente Quantidade Preco unitaric Preco total
Composicdo 34872 SINAPI  CONCRETO AUTOADENSAVEL (CAA) m? Material
auxiliar CLASSE DE RESISTENCIA C25,
ESPALHAMENTO SF2, COM
BOMBEAMENTO (DISPONIBILIZACAO DE 1.09 458 R$708.85 R$2.977.17
Item Codigo Referéncia Descricio da Composicio Unidade Tipo Coeficiente Quantidade Preco unitaric Preco total
Composicao 34872 SINAPI ~ CONCRETO AUTOADENSAVEL (CAA) m? Material
auxiliar CLASSE DE RESISTENCIA C25,

ESPALHAMENTO SF2, COM

BOMBEAMENTO (DISPONIBILIZACAO DE

BOMBA), SEM O LANCAMENTO (NBR

15823) 0,044 1,85 R$ 28,61 R$1.201,62

Fonte: Proprio autor

Figura 1 - Formulagdo da laje maciga

MALHA

NDUITE TUB A MADEIRAMENTO
CONDU UBULAGCAO CONCRETO DEACO CAIXARIA

VIGA

CAIXARIA

Fonte: RETONDO 2021
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Figura 2 - Formulagao da laje pré-fabricada com poliestireno

Malha de distribuicac

Capa de concreto

Fonte: PROLAIJE 2023

Um toépico analisado ¢ a quantidade de formas utilizadas na construcao das duas
estruturas. Porém a laje pré-fabricada por possuir as vigotas ja prontas nao necessita o uso das
formas, o que ganha vantagens em relacdo a laje macica na compra e mao de obra de chapas de
madeiras para essa composi¢do. Essa, por ser uma tecnologia construtiva diferente, considera
em sua composi¢ao apenas a fabricacao de escoras e nao de formas. O fato de ter a mao de obra
de carpinteiro na descri¢ao da laje pré-fabricada diz respeito as escoras e nao a possiveis formas.
Sendo entdo considerado para a laje pré-fabricada um total em formas de R$0,00 pode ser
analisada essa comparagao na tabela 4.

Tabela 4 - Custos de formas

Item Cddigo Referéncia Descricio da Composi¢io Unidade Tipo Coeficiente Quantidade reco unitaric Preco total
1.5 92514 SINAPI  MONTAGEM E DESMONTAGEM DE m? FUES -
FORMA DE LAJE MACICA, PE-DIREITO FUNDACOES
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA E
COMPENSADA RESINADA, 4 ESTRUTURA
UTILIZACOES. AF_09/2020 S

42,00  R$48,79 R$2.049,18

Fonte: Proprio autor

Outro ponto estudado se trata da mado de obra destinada as duas tipologias de lajes. As
composi¢des auxiliares mostram que, mais uma vez, a laje pré-fabricada com poliestirenos
ganha vantagens na sua produtividade, reduzindo custos no uso da mao de obra de pedreiros,
serventes e carpinteiros. Enquanto a laje macica se da num valor total da mao de obra de
R$1.053,48 a laje pré-fabricada chega apenas ao valor de R$491,79. Essa diferenca de 53,32%

pode ser observada na tabela 5.
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Tabela 5 - Custos de mdo de obra

Item Cédigo Referéncia Descricdo da Composi¢io Unidade Tipo Coeficiente Quantidade Preco unitaric Preco total
Composi¢do 88238 SINAPI AJUDANTE DE ARMADOR COM H SEDI - SERVICOS
auxiliar ENCARGOS COMPLEMENTARES DIVERSOS 0,01 0,65 RS$ 0,13 RS 12,04
Composi¢do 88245 SINAPI ARMADOR COM ENCARGOS H SEDI - SERVICOS
auxiliar COMPLEMENTARES DIVERSOS 0,05 4,17 R$ 1,08 R$ 100,02
Composi¢do 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM H SEDI - SERVICOS
auxiliar ENCARGOS COMPLEMENTARES DIVERSOS
SINAPI 0,01 0,28 R$ 0,15 RS 5,30
Composi¢do 88245 ARMADOR COM ENCARGOS H SEDI - SERVICOS
auxiliar SINAPI COMPLEMENTARES DIVERSOS 0,05 1,70 R$ 1,15 RS 40,62
Composi¢do 88238 SINAPI AJUDANTE DE ARMADOR COM H SEDI - SERVICOS
auxiliar ENCARGOS COMPLEMENTARES DIVERSOS
0,01 0,09 R$ 0,09 R$ 1,56
Composi¢do 88245 SINAPI ARMADOR COM ENCARGOS H SEDI - SERVICOS
auxiliar COMPLEMENTARES DIVERSOS 0,03 0,56 R$ 0,77 R$ 13,37
Composi¢do 88262 SINAPI CARPINTEIRO DE FORMAS COM  H SEDI - SERVICOS
auxiliar ENCARGOS COMPLEMENTARES DIVERSOS
0,115 0,48 R$ 2,76 R$ 11,59
Composi¢do 88309 SINAPI PEDREIRO COM ENCARGOS H SEDI - SERVICOS
auxiliar COMPLEMENTARES DIVERSOS 0.23 0.96 RS 5.57 RS 23,39
Composi¢do 88316 SINAPI SERVENTE COM ENCARGOS H SEDI - SERVICOS
auxiliar COMPLEMENTARES DIVERSOS
0,34 1,44 RS 6,23 R$ 26,17
Composi¢do 88239 SINAPI AJUDANTE DE CARPINTEIRO H SEDI - SERVICOS
auxiliar COM ENCARGOS DIVERSOS
COMPLEMENTARES 0,12 4,87 RS 2,54 RS$ 106,68
Composi¢do 88262 SINAPI CARPINTEIRO DE FORMAS COM  H SEDI - SERVICOS
auxiliar ENCARGOS COMPLEMENTARES DIVERSOS
0,635 26,67 RS 16,97 RS 712,74
Item Codigo Referéncia Descricio da Composicio Unidad Tipo Coeficiente Quantidade Preco unitaric Preco total
Composi¢do 88262 SINAPI H SEDI - SERVICOS
auxiliar CARPINTEIRO DE FORMAS COM DIVERSOS
ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,5010 13,36 RS 12,03 R$ 320,84
Composi¢ao 88316 SINAPI H SEDI - SERVICOS
auxiliar SERVENTE COM ENCARGOS DIVERSOS
COMPLEMENTARES 0,3540 9,44 RS 6,41 RS 170,95

Fonte: Proprio autor

O ultimo topico das composigoes avaliado, traz uma diferenga que se torna consideravel

na constituicdo dos custos das duas lajes, se trata das escoras. A composicao de escoras na

referéncia SINAPI leva total em consideracdo as duas tipologias de lajes como tecnologias

construtivas diferentes. Enquanto a laje maciga se apresenta com locacao de escoras metalicas

com preco unitario de R$7,04, a laje pré-fabricada considera o uso de escoras tipo pontaletes

em madeira com o valor unitario de R$15,03. Esse fato encarece de forma notavel a laje pré-

fabricada. Mesmo utilizando a mesma descricdo de vigas de escoramento para as duas

tipologias, as descri¢cdes de escoras em si sdo diferentes e tornam esse o unico topico com valor

total de 40,34% mais caro que a laje maciga. Isso pode ser observado na tabela 6.



26

Tabela 6 - Custos de escoras

Item  Codigo Referéncia Descri¢io da Composicio Unidade Tipo Coeficiente QuantidadePreco unitaric Preco total
Composigdo 10749 SINAPI  LOCACAO DE ESCORA METALICA MES Equipamento
auxiliar TELESCOPICA, COM ALTURA REGULAVEL DE

*1,80% A *3,20¥ M, COM CAPACIDADE DE
CARGA DE NO MINIMO 1000 KGF (10 KN),

INCLUSO TRIPE E FORCADO 0,397 16,67 R$ 7,04 R$ 295,68
Composigdo 40270 SINAPI ~ VIGA DE ESCORAMAENTO H20, DE MADEIRA, M Material
auxiliar PESO DE 5,00 A 5,20 KG/M, COM
EXTREMIDADES PLASTICAS 0,038 1,60 R$ 4,78  R$ 200,76
Item  Codigo Referéncia Descri¢io da Composicio Unidade Tipo Coeficiente QuantidadePreco unitari¢ Preco total
Composigdo 92273 SINAPI M FUES -
auxiliar FABRICAGAO DE ESCORAS DO TIPO FUNDACOES E
PONTALETE, EM MADEIRA, PARA PE-DIREITO ESTRUTURAS
SIMPLES. AF_09/2020 0,97 40,74 R$ 15,03 R$ 631,26
Composigio 40270 SINAPI ~ VIGA DE ESCORAMAENTO H20, DE MADEIRA, M Material
auxiliar PESO DE 5,00 A 5,20 KG/M, COM
EXTREMIDADES PLASTICAS 0,038 1,60 R$ 4,78 R$ 200,76

Fonte: Proprio autor

Os graficos 1 e 2 mostram, por fim, as diferencas numéricas entre as duas estruturas
com relagdo a cada topico mencionado e quanto ao seu preco total. E notdrio que a laje pré-
fabricada com poliestireno ganha vantagens quanto aos seus custos. O fato de ter uma produgao
antecipada com controle de qualidade a faz mais oportuna em alguns topicos. As armagdes, por
exemplo, produzem a mesma qualidade com uma redug¢ao de pregos em aproximadamente 38%

do valor da laje maciga, mostrando que ha uma grande diferenciacdo entre o valor das duas

lajes.
Grifico 1 - Comparagao de custos dos componentes
CUSTOSDOS COMPONENTES
R$ 3.038.32
R$ 2.049.18
R$ 1.504.32

1.201,62
= RS 1.053.48
RS 832,02
246 491.79 RS 496.44
N

ARMACAO CONCRETAGEM FORMAS MAODE OBRA ESCORAS
mLAJE MACICA  wLAJE PRE-FABRICADA

Fonte: Proprio autor
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Grafico 2 - Comparacao de custos total

CUSTO TOTAL

R$ 6.591.82

R$ 6.375.18

LAJE MACICA LAJE PRE-FABRICADA

Fonte: Proprio autor

Observa-se entdo que, enquanto a laje macica se dd em sua composicao total no valor
de RS R$6.591,82, a laje pré-fabricada com poliestireno se da no valor de R$6.375,18,
acarretando em uma diferenga de 3,29% entre os dois valores, para esse apartamento em
especifico. Isso se da, pois, pelas composicdes analisadas na planilha em anexo, a laje pré-
fabricada possui ganho na maioria de seus aspectos, apresentando um valor elevado apenas
quando se trata de suas escoras. Entretanto, mesmo essas escoras compondo 13,05% do valor

total da laje pré-fabricada a mesma ainda possui uma boa economia em relagdo a laje maciga.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O aumento dos custos dos materiais ¢ mao de obra na construcdo civil, tem levado
construtoras a estudar varias alternativas para reduzir os custos sem perder a qualidade. Dentre
os diversos sistemas construtivos existentes, a laje pré-fabricada com poliestireno expandido
tem conquistado seu lugar no mercado a cada dia mais devido a sua rapida produgdo, peso
proprio reduzido e controle de qualidade.

Percebe-se que a laje macica ainda tem o seu lugar de destaque, principalmente quando
se fala de producdo em larga escala. Porém, sendo realizada as comparag¢des dos custos ¢
observado que, os pontos que tornam a laje maci¢ca mais desfavordvel economicamente seria
sua mao de obra para producdo in loco, as armagdes e as formulagdes de formas. Nestes
aspectos a laje pré-fabricada ganha uma reducdo consideravel, nas armagdes por exemplo de
38%, para essa edificagdo. Ressalta-se que os resultados se aplicam ao apartamento de estudo,
sendo dificil a generalizagdo dos resultados devido as variacdes de quantidade de materiais e
mao de obra com as particularidades de cada construgdo. Os valores mostram em suas
composi¢des consideraveis diferencas entre as duas formulacdes de lajes, indicando que,
mesmo que a laje macicga ainda seja muito utilizada e considerando dimensionamentos iguais,
a laje pré-fabricada para apartamentos como o estudado, se torna até o presente momento mais
viavel economicamente. Isso porque o dimensionamento mostra em todos os seus componentes
as diferencas notaveis dos valores para essa tipologia de laje.

Sendo assim, € possivel responder aos questionamentos apresentados inicialmente, e,
com as pesquisas feitas pela autora ¢ perceptivel que ainda ndo existem comparacdes bem
fundamentadas para composi¢des de custos de estruturas de lajes, principalmente quando se
trata de edificacdes de interesse social. Contudo, com os resultados apresentados, observa-se
que a laje pré-fabricada com poliestireno expandido ¢ mais viavel economicamente quando
aplicada a uma edificacdo e em destaque para o modelo projetado para o programa “Minha
Casa Minha Vida”. E verificado entdo, que ha sim uma diferenca notéria entre as duas
tipologias, pois apresenta tecnologias construtivas diferentes, produtividade e mao de obra
diferentes e principalmente composi¢des de custos distintas.

Estudos futuros podem ingressar em avaliar essa comparagdo de custos das duas
estruturas levando em consideragdo uma escala maior de constru¢do, como um prédio por
inteiro, atingindo talvez resultados mais aprimorados e apresentando o rentavel uso da laje pré-

fabricada com poliestireno.
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ANEXOS
ANEXO A - PROJETO ARQUITETONICO DE APARTAMETO BASE DE 42M2
ANEXO B - PROJETO ESTRUTURAL DE APARTAMETO BASE DE 42M?
ANEXO C - CRONOGRAMA DE EXECUCAO
ANEXO D - PLANILHAS ORCAMENTARIAS FEITA PELA PROPRIA AUTORA PARA
COMPARACAO DE CUSTOS



;10 320 1, 10 290 1, 10 530 ;10 290 1, 10 320 10 |
? %t 1 ) S %t 1
RADIER
(@] (@]
@ = 1810
J02 J02 J02 J02
I/ — e ———— > N <B e aa————= { \I
o i NH i N o 10 620 10 N 530 L 10 620 10
© Vi
QUARTO 1 QUARTO 2 ittt - QUARTO 2 QUARTO 1
AREA = 8,00m? AREA = 7,25m? I | IESPACO PREVISTO p7l | AREA = 7,25m? AREA = 8,00m? | (Jo4) . SPACO PREVISTO P/ (Jo4) :
. - ' INSTALACAO DE '
3 -1 INSTALACAO DE | © 2 @ 2 rafo ’ rafo o
e || | 0 9 " ELEVADOR o
I | : ELEVADOR : | @ 8 lll—_:::—‘
L I I I
—H L II « ||| I II
BB B o g |
- P03 P03 = ‘ i /; LI . = A i A
= ] =R | = £ : I L | I = .
{y\é 500 I N/ = )MA e e el e e | Bl e
- - - peeo 4/. ° 2 .\x L X%,
. Y . e e P I P2 = = = =
— N e S — = — e — — o - 5 ] B
° 1 wope T === e : = ,
+ 15. CORREIOS o 838 SR g8 o -t o g8 S 88 8 ol o
+ »h < — of =53 || chE— =5 =5 3 B R \
o 14 _— | | L o IS = ~ e © $ S — — E - —
2 < =) S ~ £ — ~ < I ~ ~ £ S < -
o ip] T o M T — ] ——————— B St et —ll 2 © © ]
S APTO 103 IS — —— 1 y APTO 102 S I o } = f ot - i e 1
COZINHA/SERVICO J | SALA _12} — 1] ~ SALA [ 5 COZINHA/SERVICO s 2 e > 2 2 S
AREA - 6,48m? 2 .- AREA = 12,09m? » AREA = 12,09m? ® AREA = 6,48m? S T~ S
360 r 1 1o 390 10 [ —120— 1] 10 120 10 s 360 B[ pee . I . oca |18
”* 184 | —— ~ ——— s
— o - * ¢ 8
_____'?___‘/ ’ II —————
4 o i J04
: 3 i : i
o 640 130 || 10 250 10 130 §40
| o 6 & Jltel 0
| 360 | o : > 360 5 ||~
1 5 [v]
APTO 104 N APTO 101 pd
@ COZINHA/SERVICO @ ] y . 9 I o [ 3 COZINHA/ SERVICO rufo , e -
‘ AREA = 6,48m? AREA = 12,09m? . g AREA = 12,09m? AREA = 6,48m? ’ @) e @) ’
S\ ‘ o 3y ‘g \ o _
[ ] 2 o A £ o > [ ]
—o | | 2 : = 2 o | ; PLANTA DE COBERTURA
t 4 4 in [ L N Tl S ESCALA 1:100
i s o 530 o[ [7] /\ | 250 10 530 | (@ I =8
: - g = o )
-] - p=27,5cm /2
S T o aiRC. & |e-1s0em S CIRC. ANHOS o I g
@ s} AREA = 1,68m? 2 AREA = 1,68m? AREA= 2,38m? )
JU 80 10 140 = P02 : - e P02 Q 140 10 || (P03) 140 8o | IIC
: e @ @ e S
ol | B B - @D sovendl ] /\ L @ - - o]
- NO BLOCO-2 —
I ® d'/.ﬂ I 60
' * ©
o @ o 60 170" 150 = 9 , 60 o o
e : R @
N (o} ~ (g] N
QUARTO 1 QUARTO 2 X B QUARTO 2 QUARTO 1
AREA = 8,00m? AREA = 7,25m? . AREA = 7,25m? AREA = 8,00m?
@ I N @ NOTAS:
o o . : _ o , y
2 @_\ = \ n - /-@ 1. MEDIDAS EM CENTIMETROS, NIVEIS EM METROS;
I —————— . ,,,,,, ,%!I> 3 <%K ,,,,,, . ,,,,,, I ] 2. 0S NIVEIS INDICADOS SAO DE REFERENCIA. PARA VER O NIVEL DE CADA TORRE, VER IMPLANTAGAO. NO CASO DOS PAVTOS TIPO,
N 5 5 ol I o \<>i e J02 J02 N PARA VER O NIVEL DE CADA ANDAR, CONFERIR NO CORTE;
© - © 3. AREAS MOLHADAS DAS UNIDADES SERAO ENTREGUES COM REVESTIMENTO NO PISO;
)| /7 A l 4. PARA ACABAMENTOS FORAM CONSIDERADOS:
{ AN - 0,5cm PARA PINTURA:
" - 1,2cm PARA CERAMICA DE PAREDE;
10 320 10 290 10 530 \ 10 290 10 320 10 - 2orn PARA CERAMIGA DE PISO:
/s .. 5. PARA ESPECIFICACAO DOS ACABAMENTOS, CONSULTAR EAC ESPECIFICA;
810 N\ 6. CONFERIR TODAS AS MEDIDAS NO LOCAL;
a 7. 0S VALORES DAS COTAS PREVALECEM SOBRE O DESENHO, NAO APLICAR ESCALA SOBRE O PAPEL;
PLANTA NIVEL DE ACESSO (1° PAVIMENTO) — BLOCOS 1 A 10, 14. 15 E 16 8. 0S ELEMENTOS ESTRUTURAIS E DE DISCIPLINAS COMPLEMENTARES SAO PARA SIMPLES CONFERENCIA. NA EXECUGAO
ESCALA 1:50 CONSIDERAR VERSAO VALIDA DE CADA DISCIPLINA.
[ ] PAREDE EM DRYWALL 10
NOTAS: ®
1. PARA EXECUQAO E INFORMAQOES SOBRE ESTACAS, CONSULTAR PROJETO ESPECIFICO; 08
2. ESTACAS SOMENTE NOS BLOCOS 1 A 10. CONFIRMAR EM PROJETO ESPECIFICO;
3. PARA EXECUGCAO E INFORMACOES SOBRE DEMAIS PROJETOS DE INSTALACOES, CONSULTAR PROJETOS ESPECIFICOS; 07
4. VER DETALHE DE ESGOTO PARA BLOCO 9 EM PROJETO ESPECIFICO 06
05
o @
@ 04
APTO 101
SALA COZINHA/SERVICO S 03
AREA = 12,09m?
N : -
o (@]
NS -1 <
M i 01
(0] |
e - = =
s 370 00 EMISSAO INICIAL 17/05/2020 SIM NAO
e
_ < SOLICITAGAOQ
m‘H 8 REVISAO DESCRICAO DATA DlRECIONQAL? VISTO
o
(PO 759 W
: X/ 1
} { I (P02) JF (P02) 1 = 4
- CIRE
5 BANHO QUARTO 1 engenharia UQS
9 — R. DOS OTONI,177 - SANTA EFIGENIA - B. HORIZONTE/MG ARQUITETURA E URBANISMO B
%, @ CEP: 30.150-270 - 31.3431.5400
e 8
T @ o NOME DO EMPREENDIMENTO
o =
2 ©) 379 - CRETA
O - —
i [T ©
M ENDERECO DA OBRA
S5 03 AVENIDA ENGENHEIRO DARCY NOGUEIRA DO PINHO, 2958, BAIRRO FAZENDA DO ESTREITO, BETIM/MG
PROPRIETARIO CNPJ:
10 290 10 320 10 )
A\ T T CASTANHEIRAS EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA. 22.458.639/0001-58
RESPONSAVEL TECNICO CAU: A66625-4
PLANTA UNIDADES PCD A144082-9
: - — . . RRT:
ESCALA 1:50 Thais M. N. Suguiuti Ludmila Costa e Silva
APARTAMENTOS ADAPTADOS: APTOS 101, 102, 103 E 104 — BLOCO 8 E APTOS 101, 102 E 103 — BLOCO 9 DISCIPLINA DE PROJETO . FOLHA
APARTAMENTOS ADAPTAVEIS: APTO 104 — BLOCO 9 E APTOS 101 E 104 — BLOCO 10 PROJETO ARQUITETONICO F002
FASE PROJETO DATA
PROJETO EXECUTIVO 17/05/2021
CONTEUDO

PLANTA 1° PAVIMENTO (ACESSO): BLOCOS 1 A7, 14, 15 E 16; 8 E 9; 10 sr9-ara-exroe-piaroo
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ESQUEMA ESTRUTURAL
ARMAC}AO POSITIVA DE LAJES — 22 32 e 48 PAVTO.(INFERIOR) REFORGCO ARMA(;AO POSITIVA DE LAJES — 28 32 ¢ 428 PAVTO.(INFERIOR)
BLOCOS 01 a 10, 14 a 16 BLOCOS 01 a 10, 14 a 16
Esc.1: 50 Esc.1: 50 FORRO N 1080
42 PAVTO. N. 8.10
32 PAVTO. N. 5.40
“N
/ 22 PAVTO. N. 2.70
<§ 12 PAVTO. N. 0.00
;\(l,? 29 2 N1 810 —
é 40
S 40 ﬁ
& 2 N1
] J
|
CORTAR TELA NA CORTAR TELA NA g -
REGIAO DO SHAFT M / N REGIAO DO SHAFT 2 cN=21 1%10 - = § = ) o
O
11 11 S~ o 2 N7 #10 C=330 =
/ / S o LISTA DE FERROS
41.5 o~ T \ 0 COMPRIMENTO
ol o #(mm) UNT.(cm)] TOTAL(cm)
~— —% LAJES
2 ¢ / $2 11100 8 250 2000
A 4 2 | 100 8 15 920
III J III
a ! 4 1100 8 200 1600
(@)
sf 2 5 | 100 4 270 1080
Tp) I N
N b N\ 6 | 10.0 8 138 1104
S S
M5 e L 7 | 100 4 330 1320
/ / éﬁ gv
/ | > | >< RESUMO AGO: CA-50A
i DO 00} DO
CORTAR TELA NA 11 1 — 1 CONTAR TELA NA 2 N2 ¥ 2 < 2 N2 smm) | couPR.(m) : PESO :
REGIAO DO SHAFT REGIAO DO SHAFT N © o g/m g
10.0 81 0.617 50
' | | ' ' 2 N1 . 2 N1 TOTAL 50
= / g 40 40
o5 3 40 40
w =
5 < LISTA DE TELAS
& ba R
1 Tela PESIGNACA] @  [DIMENSOES (m)|  AREA (m)
/ / T | Qi3 10 | 245 x 6.00 | 147.00
X I T2 | an3 4 11.225 x 6.00 | 29.40
- T3 | Qi3 6 (0816 x 3.00 | 14.69
T4 | Qi3 9 1.225 x 3.00 | 7.35
5 | QN3 2 | 150 x 245 | 7.35
RESUMO DAS TELAS
ACO: CA 60B
ESQUEMA DE CORTE DAS TELAS P Ry m—
Q113 205.79 1.80 370.44
DETALHE DE EMENDAS PESO LIQUIDO PARA 1 PAVTO. 370.44
PESO DE PERDA TELA Q113 0.00
TELA T1 (10x) TELA T2 (4x) TELA T3 (6x) DAS TELAS ?IEEAC\) é\ﬁF;OVEITADO EM OUTROS PAVTOS[
~ PESO BRUTO DE 14 TELAS Q113 370.44
(e)
e . —— —— T TR
«©
" %
: —
0 - S
0 s o R © 2 MALHAS > 20
~ N (1 OX) oi (1 X)
o) —
Q113 S o Q113
@© 02
T h 01
00 EMISSAO INICIAL 22/01/2021 SIM NAO RAFAEL
600 600 300 300 LEGENDA: REVISAO DESCRIGAO pata [ SOUCITAGRO 7
1 1 IRECQON AL . ANCORA ENGENHARIA
NDICAGAO DAS SOBRAS DAS TELAS engenharia DE ESTRUTURAS LTDA
R. DOS OTONI, 177 - SANTA EFIGENIA - B. HORIZONTE/MG
TELA T4 (2)() TELA T5 (2)() CEP: 30.150-270 - 31.3431.5400 . EELSOA:LA|‘Q|(Z:§;A‘|:ER"}A’ME;627 s/101
INDICACAO DAS TELAS QUE SERAO
NOME DO EMPREENDIMENTO
APROVEITADAS NOS PROXIMOS PAVIMENTOS
OBRA 379 - CRETA
<3 \115*3® “ ENDERECO DA OBRA
e b(/()'\‘\’b/ N & AVENIDA ENGENHEIRO DARCY NOGUEIRA DO PINHO, 2958, BAIRRO FAZENDA DO ESTREITO, BETIM/MG
) § S NOTAS GERAIS: PROPRIETARIO CNPJ:
~ 7
—bQQ /6'\\ § (1 x) CASTANHEIRAS EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA 22.458.639/0001-58
2 2y \‘ﬂb* 2 /@/ Q 1 1 3 1 — MEDIDAS EM cm. RESPONSAVEL TECNICO CREA: 153500
o QW
(% :
) 2 — CONCRETO : fek = 25.0 MPa. ANTOWKS?A%(TEMARABELO A
DISCIPLINA DE PROJETO FOLHA
3 — ELEVACOES EM METROS. PROJETO ESTRUTURAL 019
4 — USTA E RESUMO REFERENTES A UM PAVTO. FASE PROJETO DATA
300 150 150 PROJETO EXECUTIVO 22/01/2021
5 - NAO EXISTE A POSICAO N3. CONTEUDO ARMAGCAO POSITIVA DE LAJES - 2°, 3° e 4° PAVTO.
Esc. 1:30 N.2.70, N.5.40 e N.8.10 - BLOCOS 01 a 10, 14 a 16 $79.UN-EST-EX-FO19

C:\PROJETOS BIANCA\379—CRETA-COPIA 262-03

(65x105)



ESQUEMA DE CORTE DAS TELAS

ARMAGCAO NEGATIVA DE LAJES — 22 ,32 e 42 PAVTO.(SUPERIOR) TELA T6 (16x) TELA T7 (2x) TELA T8 (7%)

BLOCOS 01 a 10, 14 a 16

Esc.1:50

o o &
) - X%/x\ 16*'\50 X%/L\ 7,5*\50 o
Y 2 o © a \',\%%Q S\ S\
Y Y Y N = QN - oy &
o o . 7 5 & X%/%\ B ‘%/%\ B °
< o o o of
o~ &) &) &) &) _ — Fe]
5 5 5 5 (4x) 7 - o 8 (1x)
S S S S 2 RS o\ AL ®
S POV ~ |
; - 1159 T ea : 1159
150 150 150 150 150 150 150 150
2}
S
o /
55
& TELA T9 (2x) TELA T10 (6%) TELA T11 (2x) TELA T12 (2x)
YA
_ (OQ‘Q/
N
/>
0
70 S
Te) ]
& = S 1 : 1
o A (1x) (1x)
QSD b 7 %
A & L159 81 Q159
/\6/,\5(3"‘
120 120 120 120 120 225 225 150
o />
>/
Sfo
S o
0 o ™~ S
¥ _ N
~
211/¢ v e TELA T11 (2x) TELA T12 (1x)
/
oS
o
/<‘°’§ T
NG
10
70 ‘g
Lo 8
§ x

(1%)
Q159

122.5

r

225 225 150

02

ESQUEMA ESTRUTURAL LEGENDA: o

LISTA DE TELAS RESUMO DAS TELAS 00 EMISSAOQ INICIAL 22/01/2021 SIM NAO RAFAEL
ACO: CA 60B DETALHE PARA TELAS L — A o ]
Tela DESIGNAGAQ Q  [DIMENSOES (m)| AREA (m) - 5255 INDICACAO DAS SOBRAS DAS TELAS
DESIGNACAO|  AREA.m ”
FORRO N. 10.80 T6 | L159 16 | 1.50 x2.45 | 58.80 kg/m kg
— IRECﬁON A ANCORA ENGENHARIA
7 L159 2 [1.225 x1.50 3.68 Q159 27.56 2.52 69.45 DE ESTRUTURAS LTDA
42 PAVTO N. 8.10 T8 | L159 7 06125x1.50 | 6.43 L159 83.61 1.69 141.30 INDICAGAO DAS TELAS QUE SERAO engenharia
' — APROVEITADAS NOS PROXIMOS PAVIMENTOS Gep a0 160270 3101 5400 . R. SANTA CATARINA, 1627 S/1101
19 | (159 2 1120 x245 | 5.88 PESO LIQUIDO PARA 1 PAVTO. 210.75 BELO HORIZONTE / MG
PESO DE PERDA TELA Q159 0.00
32 PAVTO. N. 5.40 o L159 6 1.20 x1.225 8.82 NOME DO EMPREENDIMENTO
1 Q159 4 2.95 x 2.45 22.05 PESO DE PERDA TELA L159 0.00
—> NOTAS GERAIS: OBRA 379 - CRETA
T2 | Q159 3 1225 x1.50 | 5.51 PESO APROVEITADO EM OUTROS PAVTOS :
22 PAVTO. N. 2.70 TELA 0159 4.64 A SETA INDICA O SENTIDO DA
ARMADURA PRINCIPAL ENDERECO DA OBRA
PESO APROVEITADO EM OUTROS PAVTOS 1 — MEDIDAS EM cm. AVENIDA ENGENHEIRO DARCY NOGUEIRA DO PINHO, 2958, BAIRRO FAZENDA DO ESTREITO, BETIM/MG
12 PAVTO. N. 0.00 TELA L159 776 PROPRIETARIO CNPJ
2 — CONCRETO :  fck = 25.0 MPa.
PESO BRUTO DE 2 TELA 0159 7409 CASTANHEIRAS EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA 22.458.639/0001-58
PESO BRUTO DE 6 TELAS L159 149.06 3 — ELEVAGOES EM METROS. RESPONSAVEL TECNICO CREA:
13880/D
.
4 — LISTA E RESUMO REFERENTES A UM PAVTO. ANTWMA"’RLOSENZ—“OGUE,RA - o A
DISCIPLINA DE PROJETO FOLHA
PROJETO ESTRUTURAL 020
FASE PROJETO DATA
PROJETO EXECUTIVO 22/01/2021
CONTEUDO ARMACAO NEGATIVA DE LAJES - 2°, 3° e 4° PAVTO.

Esc. 1:50 N.2.70, N.5.40 e N.8.10 - BLOCOS 01 a 10, 14 a 16 379.UN-EST-EX-F020

C: \PROJETOS BIANCA\379-CRETA-COPIA 262-03

(60x85)



FORMAS DO

PAVTO.

TIPO — BLOCOS 01 a 10, 14

a 16

Esc. 1:50

o

830

300

460

O

200

O

60

O

210

350

O

610

650

980

CORTE CC

TIPICO
TODAS AS JANELAS

10

e

L

1810

\/

30

120

110

L10

10LL

10

530

10

290

10

1 10

640

10

250

10

100

70| |
1

250

80

250

4

Ver Det. Para

Par. 2

100

130

107

70

o

Par. 27

10 100

260

Futuro Elevador

260

310

100

(@)

10

Par. 32

100x230

10

0

VER VARIAGAO PARA O
4’ PAVTO.

Par. 4

100x230

Par. 36

80 |

240

250

10

10 ]

Par. 5

640

380

>

o
N
~

120

60 |

1 10'7710
A
D

250

80x218

80x218

0

120

10

180

10

Par. 25

90

310

Q

2187,J0‘

— O,

90x218

122.6

19

14

13

Par.

—
o

8

90

220

310

120

10

80x2

18 80x218

o

0

12

—N

48 Par. 43 3

h=10

Par. 40

—\

:B>|I': 10

120 101

380

90

Par. 34

280

Par. 7

Par. 41

12

lb

11

10

Par. 28

Par. 29
Par. 30

385

09

1170

08

220

90

—
(@)

P

m

120

h=10

ar. 9

7|
5015

125

250

!
Il'

90

10

07

27.5x14

06

10

90

051

1170

Py 60

140

180

10

120x120

.
o

220

05

04

120

03 120

220

120

180

15

Par. 17

90

270

120

170

60x60

Par. 24

80x218

80x218

120

10

310

o

10 10

02

01

32.

90
90x218 1

al

Par. 13

310

Par. 41

Py 60

140

10

120

18

80x218
0

120

120

110 20l
170

|

60x60

270

530

10

250

10

80

10

"o

~—

100x230

250

70|

100

250

0

100x230

100x2350

10

80 |

1077

0

Par. 26

70

100

150

100 60

100

10

10

260

10

10

10 |y

10

260

10

Par. 31

10

100

o
-

Par. 35

130 )

250

250

70

10

530

530

10

Par. 16

10

1810

830

200

460

200

60

210

350

610

650

980

CORTE AA

CORTE DD

10

10

260

30

60

Par. 17

170

Par.

VARIACAO PARA O 42

CORTE BB

10

DETALHE PARA FUTURO ELEVADOR

ESQUEMA ESTRUTURAL

Esc. 1:50

[ ESPACO PREVISTO PARA |
| INSTALAGRO DE ELEVADOR

FORRO N. 10.80

100

L

66

178

66 |

49 PAVTO. N. 8.10

100 32 PAVTO. N. 5.40

10
100x230
0

Par. 27

|

Par. 4

176

10

100x230
0

22 PAVTO. N. 2.70

Par. 32

12 PAVTO. N. 0.00

260

Par. 27

Par. 27

Par. 1

Par. 4

42

15

Par. 28
10,

04

Par. 28

218

-

VER DET.1

Par. 28

18

218

Par. 13

10

Par. 26

230

Par. 26

Par. 15

10

260

PAVTO. (N. 8.10)

O

Par. 3

Par. 4

10

Par. 4

10

Par. 4

Par. 5

10

170

Par. 3

42 42

218 218

Par. 4

30

230

42

218

30

Par. 4 218

230

Par. 4

42

42

218

218

Par. 5

30

60

170

Par. 17

" Par. 23

Par. 28

" Par. 30

" Par. 36

Par. 41

Esc. 1:50

4

Par. 27

100x230
0

10‘

Par. 4

100x230
0

Par. 32

1o

90

220

Par. 28

122.5

90x218
90

Par. 29

10

220

10

120

Par. 30
220

=385

27.5x14
10

220

120

90

ﬁTS

37.5

90x218

—% h

o

90

/5

0
10

Par. 26

‘10

—
o
<

N
(X}
o

100x230
0

Par. 31

CORTE EE

66

34 110 34

66

IPREVISAO DE CORTE PARA|
A PORTA DO ELEVADOR —
| VAO MAXIMO 110 x 230 |

DETALHE

NOTAS GERAIS:

1 — MEDIDAS EM cm.
2 — ELEVAGOES EM m.

3 — CONCRETO ;:  fck = 25.0 MPa.
Eci = 28 GPa. (MODULO DE ELASTICIDADE TANGENTE INICIAL).
SLUMP TESTE : 22 + 3 cm.

FATOR AGUA/CIMENTO : A/C < 0.60
UTILIZAR FIBRAS PARA MINORAR A RETRAGAO, COM CONSUMO
MINIMO DE 300 gramas/m.

COBRIMENTO DAS ARMADURAS:
LAJES = 2 cm.
PAREDES = VER DESENHO DE ARMAGOES.

A RESISTENCIA MINIMA DO CONCRETO NECESSARIA PARA A DESFORMA DAS PAREDES

DEVE SER DE 3 MPa.

A DESFORMA DAS LAJES DOS PAVIMENTOS TIPOS E FORRO (RETIRADA DA FORMA E NAO DO
ESCORAMENTO) PODERA SER FEITA COM 14 HORAS, DESDE QUE OBEDECIDAS AS

SEGUINTES CONDIGOES:

— A RESISTENCIA DO CONCRETO SEJA, NO MINIMO, IGUAL A 4.0 MPa.

- 0 MODULO DE ELASTICIDADE TANGENTE INICIAL (Eci) SEJA, NO MINIMO, IGUAL A 11.0 GPa.
— AS ESCORAS DOS PAVIMENTOS ESTEJAM NA MESMA VERTICAL, OU SEJA, AS

ESCORAS DO PAVIMENTO SUPERIOR ESTEJAM RIGOROSAMENTE SOBRE AS ESCORAS
DOS PAVIMENTOS ABAIXO.

— 0 ESPAGAMENTO ENTRE AS ESCORAS (MEDIDO DE EIXO A EIXO) NAO ULTRAPASSE
135 cm (CONFORME PROJETO DE ESCORAMENTO).

— MANTER 100% DA LAJE ESCORADA, COM ESCORAS SEM NENHUMA FOLGA NA LAJE.

— NAO APLICAR NA LAJE RECEM DESFORMADA, CARGA ACIDENTAL (PESSOAS E
EQUIPAMENTOS) MAIOR QUE 1.0 KN/m?

O ESCORAMENTO DAS LAJES DEVERA SER MANTIDO POR NO

MINIMO 9 DIAS E SO PODERA SER RETIRADO QUANDO A

RESISTENCIA DO CONCRETO ATINGIR 20 MPa.

DEVERA SER ADOTADO UM CONTROLE RIGOROSO NA EXECUGAO,
DE MODO A SE OBTER AS ESPECIFICAGOES INDICADAS NO
PROJETO E NAS NOTAS 1 a 5.

] 7-

NAO E PERMITIDA A ABERTURA DE PAREDES OU SUA REMOGAO

15 >

09

1

1-5 08

/

Par. 27

Par. 27

42

218

Par. 28

8.10
l____

15

10,

Par. 28

VER DET.1

SEM PREVIA CONSULTA AO PROJETISTA.

8 — CARGAS:
CONFORME NORMAS DA ABNT:
CARGAS VERTICAIS : NBR 6120
CARGAS DE VENTO : NBR 6123
PAREDES DE CONCRETO: NBR 16055 - 2012

9 — A CONSTRUTORA ESTA AUTORIZADA A FAZER FUROS NAS PAREDES DE CONCRETO DE
DIMENSAO MENOR OU IGUAL A 20x20cm, SEM CONSULTA PREVIA A "ANCORA ENGENHARIA”,
DESDE QUE ESTES FUROS SEJAM ISOLADOS E ESTEJAM A UMA DISTANCIA MAIOR OU
IGUAL A 40cm DE ABERTURAS DE JANELAS, PORTAS E EXTREMIDADES LIVRES
DE PAREDES.

10 — O VOLUME DE CONCRETO DO PAVTO. TIPO £ DE 54.00 m3

Par. 4

02

01 ACRESCIMO DAS BANDEIRAS DAS PORTAS 26/05/2021 NADLA

00 EMISSAO INICIAL 22/01/2021 SIM | NAO RAFAEL

SOLICITACAO

DESCRICAO DIRECIONAL?

REVISAO DATA

ZIRECIONAL

e ngen~haria

R. DOS OTONI,177 - SANTA EFIGENIA - B. HORIZONTE/MG
CEP: 30.150-270 - 31.3431.5400

VISTO

ANCORA ENGENHARIA
DE ESTRUTURAS LTDA

R. SANTA CATARINA, 1627 S/1101
BELO HORIZONTE / MG

NOME DO EMPREENDIMENTO

OBRA 379 - CRETA

ENDERECO DA OBRA
AVENIDA ENGENHEIRO DARCY NOGUEIRA DO PINHO, 2958, BAIRRO FAZENDA DO ESTREITO, BETIM/MG
PROPRIETARIO CNPJ:

18
VA

218

Par. 26

" Par. 13

10

230

CASTANHEIRAS EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA 22.458.639/0001-58

RESPONSAVEL TECNICO CREA:

13880/D
ART:

o2

ANTONIOLARLOS NOGUEIRA RABELO

FOLHA

004

DISCIPLINA DE PROJETO

PROJETO ESTRUTURAL

FASE PROJETO DATA

PROJETO EXECUTIVO 22/01/2021

CONTEUDO

Esc. 1:50 FORMAS DO PAVTO.TIPO - BLOCOS 01 a 10, 14 a 16

379.UN-EST-EX-F004

C: \PROJETOS\DIRECIONAL\OBRA 379 CRETA

(70x100)



Esc. 1:50
[ EePACO PREVISTO P FORRO N. 10.80
_ ESPACO PREVISTO PARA | LN
FORMAS DO FORRO — BLOCOS 01 a 10, 14 a 16 s
Esc. 1:50 —_— T —
49 PAVTO. N. 8.10
32 PAVTO. N. 5.40
10 100, 66 178 66, 100 LlL10
0 = 0 22 PAVTO N. 2.70
||| 100x230 100x230 | |[s : s
- O O [
< Par. 4 & 12 PAVTO N. 0.00
830 500 460 200 60 o 210 350 610 650 980 ; - r 7 ; - : - U
1810 66 | 34 110 |34] 66
o [PREVISAO DE CORTE PARA] NOTAS GERAIS:
A PORTA DO ELEVADOR —
L10 320 100, 290 10 530 10 290 10 320 10 | VAO MAXIMO 110 x 230 | S
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PLANILHA ORCAMENTARIA 1
Obra: |Estudo de caso - Trabalho de Conclusdo de Curso - IFMG Campus Santa Luzia
Unidade construtiva: | Apartamento modelo programa Minha Casa Minha Vida
Tipo de obra: |Residencial
Responsavel:|Anne Gabrielle Almeida Oliveira
[Precos expressos em:|R$ (Reais)
Referéncia SINAPI:[12/2023
Item Codigo[Referéncia Descricio da Composicao Unidade Tipo Coeficiente|Quantidade Preco unitario| Preco total
1.1] 91598|SINAPI |ARMACAO DO SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO, KG FUES - FUNDACOES E
EXECUTADA COMO ARMADURA POSITIVA DE LAJES, ESTRUTURAS
TELA O-113. AF 06/2019 92,61 R$ 10,98 R$1.016,86
Composigao | 88238|SINAPI |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENT H  pEDI- SERVICOS DIVERSO
auxiliar 0,007 0,65 RS 0,13 RS 12,04
Composigao | 88245[SINAPI [ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H  BEDI - SERVICOS DIVERSO
anxiliag 0,045 4,17 R$ 1,08 R$ 100,02
Composigao [ 39017|SINAPI  [ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA UN Material
auxiliar LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5*
MM, COBRIMENTO 20 MM 1,219 112,89 R$ 0,25 R$ 23,15
Composigao | 39507|SINAPI  |TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, Q-113, (1,8 m? Material
auxiliar KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 3,8 MM, LARGURA =2,45 M,
ESPACAMENTO DA MALHA = 10 X 10 CM 0,585 54,18 RS 9,24 R$ 855,72
Composigao | 43132|SINAPI  |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU KG Material
auxiliar 18 BWG, D= 1,25 MM (0,01 KG/M) 0.0105 0,97 R$ 0,28 RS 25,93
1.2| 91599 ARMACAO DO SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO, KG FUES - FUNDACOES E
EXECUTADA COMO ARMADURA NEGATIVA DE LAJES, ESTRUTURAS
SINAPI | TELA L-159. AF_06/2019 35,33 R$831|  R$293,55
Composigao | 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS H  pEDI- SERVICOS DIVERSO
auxiliar SINAPI |COMPLEMENTARES 0,008 0,28 R$ 0,15 R$ 5,30
Composigao | 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H  BEDI - SERVICOS DIVERSO
auxiliar SINAPI 0,048 1,70 RS 1,15 R$ 40,62
Composigao | 39017 ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA UN Material
auxiliar LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5*
SINAPI (MM, COBRIMENTO 20 MM 0,589 20,81 R$ 0,12 RS 4,24
Composigao | 39508 TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, L-159, (1,69 m? Material
auxiliar SINAPI |KG/M2), DIAMETRO DO FIO =4,5 MM, LARGURA =245 M, 0,624 22,04 R$ 6,61 R$ 233,50
Composigao | 43132 ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU KG Material
auxiliar SINAPI |18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) 0,0105 0,37 RS 0,28 R$ 9,89
1.3| 1IE+05|SINAPI |ARMACAO DO SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO, KG FUES - FUNDACOES E
EXECUTADA COMO ARMADURA POSITIVA DE LAJES, ESTRUTURAS
TELA Q-159. AF_06/2019 17,36 R$ 11,17 R$ 193,91




Composigao | 88238|SINAPI AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS H SEDI - SERVICOS DIVERSO
Composigao | 88245|SINAPI ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H SEDI - SERVICOS DIVERSO
auxiliar 0,032 0,56 R$ 0,77 R$ 13,37
Composigao | 39315|SINAPI ESPACADOR / DISTANCIADOR TIPO GARRA DUPLA, EM UN Material
auxiliar PLASTICO, COBRIMENTO *20* MM, PARA FERRAGENS DE
LAJES E FUNDO DE VIGAS 0,871 15,12 R$ 0,30 RS 5,21
Composigao | 42406|SINAPI TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, Q-159, (2,52 m? Material
auxiliar KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,5 MM, LARGURA =2,45 M,
ESPACAMENTO DA MALHA =10 X 10 CM 0.418 7.6 R$ 9.72 RS 168.74
Composi¢ao | 43132|SINAPI ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU KG Material
auxiliar 18 BWG, D=1,25 MM (0,01 KG/M) 0,011 0,19 R$ 0,29 RS 5,03
s CONCRETAGEM DE EDIFICACOES (PAREDES E LAJES) m’ FUEE S_,fg%)[?R%;OSES E
FEITAS COM SISTEMA DE FORMAS MANUSEAVEIS, COM
CONCRETO USINADO AUTOADENSAVEL FCK 25 MPA -
LANCAMENTO E ACABAMENTO. AF 10/2021 4,20 RS 723,41 R$ 3.038,32
Composigao | 88262|SINAPI CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS H SEDI - SERVICOS
auxiliar COMPLEMENTARES DIVERSOS 0,115 0,48 R$ 2,76 R$ 11,59
Composigao [ 88309|SINAPI PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H SEDI - SERVICOS
auxiliar DIVERSOS 0,229 0,96 RS 5,57 RS 23,39
Composigao | 88316|SINAPI SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H SEDI - SERVICOS
auxiliar DIVERSOS 0,344 1,44 R$ 6,23 RS 26,17
Composi¢ao | 34872|SINAPI CONCRETO AUTOADENSAVEL (CAA) CLASSE DE m? Material
auxiliar RESISTENCIA C25, ESPALHAMENTO SF2, COM
BOMBEAMENTO (DISPONIBILIZACAO DE BOMBA), SEM O
LANCAMENTO (NBR 15823)
1,09 4,58 R$ 708,85 R$2.977,17
1.5| 92514|SINAPI MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE m? FUES - FUNDACOES E
MACICA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA ESTRUTURAS
COMPENSADA RESENADA, 4 UTILIZACOES. AF 09/2020 42,00 R$ 48,79 R$ 2.049,18
Composigao | 92267|SINAPI FABRICACAO DE FORMA PARA LAIJES, EM CHAPA DE m? FUES - FUNDACOES E
auxiliar MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E =17 MM. ESTRUTURAS
AF_09/2020 0,341 14,32 R$ 17,40 R$ 730,80
Composigao [ 88239|SINAPI AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS H SEDI - SERVICOS
auxiliar COMPLEMENTARES DIVERSOS 0,116 4,87 RS 2,54 R$ 106,68
Composigao | 88262|SINAPI CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS H SEDI - SERVICOS
auxiliar COMPLEMENTARES DIVERSOS 0,635 26,67 RS 16,97 R$ 712,74
Composigao | 2692|SINAPI DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, L Material
auxiliar DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA 0.01 0.42 RS 0,06 RS 2,52
Composi¢ao | 10749|SINAPI LOCACAO DE ESCORA METALICA TELESCOPICA, COM MES Equipamento
auxiliar ALTURA REGULAVEL DE *1,80* A *3,20* M, COM
CAPACIDADE DE CARGA DE NO MINIMO 1000 KGF (10 0,397 16,67 RS 7,04 RS 295,68
Composigao | 40270|SINAPI VIGA DE ESCORAMAENTO H20, DE MADEIRA, PESO DE M Material
auxiliar 5,00 A 5,20 KG/M, COM EXTREMIDADES PLASTICAS
0,038 1,60 R$ 4,78 R$ 200,76
TOTAL RS 6.591,82
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INSTITUTO
FEOERAL PLANILHA ORCAMENTARIA 11
Obra: |Estudo de caso - Trabalho de Conclusdo de Curso - IFMG Campus Santa Luzia
Unidade construtiva:|Apartamento modelos programa Minha Casa Minha Vida
Tipo de obra: |Residencial
Responsavel:|Anne Gabrielle Almeida Oliveira
Precos expressos em:|R$ (Reais)
Referéncia SINAPI:[12/2023
Item Codigo Referéncia Descricio da Composicao Unidade Tipo Coeficiente | Quantidade |Preco unitario| Preco total
1.1 101964 |SINAPI , M2 FUES - FUNDACOES E
LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA, PARA ESTRUTURAS
FORRO, ENCHIMENTO EM CERAMICA, VIGOTA CONVENCIONAL,
ALTURA TOTAL DA LAJE (ENCHIMENTO+CAPA) = (8+3).
AF 11/2020 42,00 R$ 151,79| R$6.375,18
Composi¢ao 88262|SINAPI H SEDI - SERVICOS
gL CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES DIVER SOS 0,501 21,04 RS 12,03 R$ 505,26
Composi¢ao 88316|SINAPI H SEDI - SERVICOS
auxiliar SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES DIVERSOS 0,354 14,87 RS 6,41 RS 269,22
Composicdo 92273|SINAPI N M FUES - FUNDACOES E
auxiliar FABRICACAO DE ESCORAS DO TIPO PONTALETE, EM MADEIRA, ESTRUTURAS
PARA PE-DIREITO SIMPLES. AF 09/2020 0,97 40,74 RS 15,03 RS 631,26
Composigdo 92767 (SINAPI ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE KG FUES - FUNDAGOES E
auxiliar CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 4,2 MM - ESTRUTURAS
MONTAGEM. AF 06/2022 0,991 41,62 RS 13,63 RS 572,46
Composigéo 34872|SINAPI CONCRETO AUTOADENSAVEL (CAA) CLASSE DE RESISTENCIA m’ Material
auxiliar C25, ESPALHAMENTO SF2, COM BOMBEAMENTO
(DISPONIBILIZACAO DE BOMBA), SEM O LANCAMENTO (NBR
15823) 0,044 1,85 R$28,61| R$ 1.201,62
Composi¢do 3736(SINAPI m? Material
auxiliar LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS + VIGOTAS)
PARA FORRO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE 100 KG/M2,
VAO ATE 4,00 M (SEM COLOCACAO) 1 42,00 RS 60,00 R$ 2.520,00
Composic¢ao 40304(SINAPI KG Material
e i PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 1/2 X 11) 0,04 1,68 R$ 0,94 R$ 39,48
Composic¢ao 40270(SINAPI M Material
auxiliar VIGA DE ESCORAMAENTO H20, DE MADEIRA, PESO DE 5,00 A
5,20 KG/M, COM EXTREMIDADES PLASTICAS 0,038 1,60 RS 4,78 R$ 200,76
Composi¢do 10917|SINAPI TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, Q-61, (0,97 KG/M2), Material
auxiliar DIAMETRO DO FIO = 3,4 MM, LARGURA = 2,45 M, ESPACAMENTO M2
DA MALHA =15 X 15 CM 1,086 45,61 R$ 10,36 RS 435,12
TOTAL R$ 6.375,18
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