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RESUMO

No contexto do planejamento e execucéo de obras, a etapa de projeto de
fundacbes é crucial para a viabilidade técnica e financeira de um
empreendimento, podendo guiar escolhas muito importantes, como exemplo a
compra de outro terreno para melhor aproveitar as caracteristicas naturais do
solo, desonerando a execug¢ao da infraestrutura. Para isso, apds a definicdo do
anteprojeto é necessario o estudo preliminar de investigagao geotécnica, que no
caso foi do tipo SPT, a fim de basear os dimensionamentos. Com isso, este
trabalho compara as possibilidades do uso de diferentes tipos de fundacdes e
suas dimensdes, através da elaboracdo dos calculos por diferentes métodos,
obtendo seus resultados e comparando-os entre si para definicdo das escolhas
técnicas. Além disso, foi feita a andlise financeira de cada solucao, com o intuito
de auxiliar na tomada de decisdes. Por fim, foram apresentados os resultados e
a escolha da melhor opcéo, do ponto de vista técnico e financeiro, que foi a
utiizacdo de sapatas para edificacdo, devido as caracteristicas de boa
resisténcia nas camadas superficiais do terreno em questao, assim esse tipo de

fundagcao se mostrou mais adequada tecnicamente e economicamente.

Palavras-chave: fundacdo profunda; estaca escavada; sapata; métodos

semiempiricos.



ABSTRACT

In the context of planning and execution of works, the foundation design stage is
crucial for the technical and financial viability of a project, and can guide very
important choices, such as the purchase of another piece of land to better take
advantage of the natural characteristics of the soil, relieving the execution of the
infrastructure. For this, after defining the preliminary project, a preliminary
geotechnical investigation study is necessary, which in this case was of the SPT
type, in order to base the dimensions. Therefore, this work compares the
possibilities of using different types of foundations and their dimensions, through
the elaboration of calculations using different methods, obtaining their results and
comparing them to each other to define technical choices. In addition, a financial
analysis of each solution was carried out, in order to assist in decision making.
Finally, the results and the choice of the best option were presented, from a
technical and financial point of view, which was the use of footings for buildings,
due to the characteristics of good resistance in the surface layers of the land in
question, thus this type of foundation proved to be more technically and
economically suitable.

Keywords: deep foundation; dug stake; low shoe; semi-empirical methods.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento dos estudos da mecanica dos solos por Kar Von
Terzaghi, com o langamento da obra “Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer
grundlage™' (1925), viabilizaram a expanséo do porte das obras de engenharia,
a medida em que permitiram entender o funcionamento dos solos mediante
acOes oriundas da superestrutura das edificagbes, tendo-se portanto, uma
metodologia cientifica na compreensdao desse processo, resultando no
entendimento da interacdo solo-fundacdo, tendo como objetivo final o
dimensionamento de estruturas com a seguranga necessaria para a obra.

A engenharia de fundagdes propiciou o desenvolvimento de projetos
seguros. Entretanto, segundo Berberian (2015), um bom projeto de fundacdes,
além de seguro, necessita ser econémico, logo, um projeto que nao respeita
essa premissa pode ser inexequivel ou tende a levar o cliente ou construtor a
um prejuizo financeiro relevante. Para obtencdo de um projeto econémico e
seguro, é necessario levar em conta os parametros e propriedades dos solos,
tipos de solugdes viaveis ao empreendimento, disponibilidade local de
equipamento e mao de obra etc. Além disso, é necessario conhecimento dos
processos de orgamentacao da obra.

Segundo Milititsky (1986), a engenharia de fundag¢des no Brasil costuma-
se utilizar bastante dos dados da sondagem S.P.T., muitas vezes como a Unica
forma de prospeccao geotécnica dos solos. Tal fato se justifica pelo baixo custo
do ensaio. Sendo assim, diversos trabalhos na engenharia de fundagdes tiveram
como foco obter correlagées entre os dados fornecidos pela sondagem SPT e
por ensaios praticos de campo, como CPT e o ensaio de placa, surgindo entao
os métodos semiempiricos brasileiros que sdo amplamente utilizados no pais no
dimensionamento de fundagdes rasas e profundas.

Para a realizagcdo da analise econémica, € necessario procedimento de
orcamento de acordo com os projetos geotécnicos e estruturais da obra, bem
como conhecer a fundo o procedimento executivo de cada solucdo de
fundagdes, para que a composicao de custo utilizada seja representativa e
englobe com eficiéncia os coeficientes de produtividade e custos envolvidos no
processo, além de assegurar as premissas adotadas no BDI do orgamento.

! Tradug&o: Mecénica de terraplenagem baseada na fisica do solo



Com isso, este trabalho visa ajudar a compreensdo de dois tipos de

fundacgao: a fundacgao por sapatas e a fundagao por estaca escavada.



2. OBJETIVO

2.1.0OBJETIVO GERAL
Comparar técnica e economicamente a utilizacao de fundacées do tipo
sapatas isoladas e estacas escavadas a trado mecanico sem uso de fluido
estabilizador.

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO.

e Calcular capacidade de carga e tensao admissivel de sapatas isoladas e
estacas escavadas a trado mecéanico sem uso de fluido estabilizador.

e Elaborar dimensionamento geométrico e estrutural das solugbes de
fundacgdes analisadas neste trabalho.

e Realizar estudos técnicos e financeiros para obter a melhor relagdo custo x
beneficio do projeto de fundagdes.

2.3. JUSTIFICATIVA
Comparar tipos de fundagdes para um mesmo empreendimento além de
ser um o6timo balizador para o orcamento, pode ser também essencial para
determinar a viabilidade, visto que variaveis importantes como tempo de
execugao, impactos de vizinhanga e aumento significativo no valor de mao de

obra dessa etapa, sdo determinantes na lucratividade e no custo da obra.

Este trabalho pretende comparar tecnicamente e economicamente as
fundacbes do tipo sapatas isoladas e fundagcdo do tipo estacas escavadas
mecanicamente sem fluido estabilizador com bloco de coroamento, muito

populares na regiao.

As atividades desenvolvidas neste trabalho podem servir como base para
futuros estudos comparativos envolvendo solugées em fundagdes rasas e
profundas antes da apresentacao do projeto final, envolvendo um conjunto de
fatores técnicos e econdmicos, para que o cliente possa optar por uma solucao

gue se adeque a sua necessidade financeira, de prazos e técnica.

Outra motivacdo muito importante para a elaboragdo deste trabalho foi
revisar e praticar conhecimentos adquiridos durante a graduacéo para realizar o
primeiro estudo comparativo de projeto de fundagdes.



2.4.ESTRUTURA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Este estudo esta organizado em seis capitulos principais.

O primeiro tratando da introducao, onde apresentamos de forma rapida e
concisa 0 conteudo sobre o qual tratamos durante o desenvolvimento deste
estudo.

No segundo temos os objetivos gerais e especificos, a justificativa e
estrutura do trabalho.

No terceiro secao vemos uma pesquisa bibliografica onde sao definidas
as fundagdes no sentido geral, seus tipos, mostrando a definicdo de um tipo
especifico de fundagao profunda, também sao abordadas as teorias de célculo
para capacidade de carga, a importancia da realizagdo da investigacao
geotécnica e de orcamentos para a escolha da fundagao adequada.

O quarto capitulo traz os materiais empregados para o desenvolvimento
do trabalho, bem como as metodologias utilizadas para a obtencado dos
resultados e tratamento de dados no estudo.

No quinto capitulo temos os resultados e discussdes obtidos através da
analise dos materiais disponibilizados e das metodologias aplicadas neste
trabalho de conclus&o de curso.

O sexto capitulo apresenta as consideragdes finais mediante os
resultados apresentados pelo trabalho, além disso sugestées para trabalhos

futuros.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.FUNDACOES

Segundo Berberian (2015), um bom projeto de fundacdes, aliado a uma
boa execucao, devem atender aos seguintes requisitos: Ser segura, ou seja,
dimensionada dentro dos estados limites de ruptura e de servico (recalque); Ser
econbmica, pois um bom projeto alcangca a seguranga respeitando a
economicidade dos recursos; Ser rapida, pois a execucao necessita atender a
prazos previstos no cronograma de execug¢ao da obra e ser duravel, para que a

fundagéo atenda a um tempo minimo de vida util para a edificagao.
A fundagao € o elemento estrutural de transigao entre a superestrutura
da edificagéo e o solo ou rocha. E definida como sendo o conjunto
constituido pela infraestrutura e o macico de solo ou rocha, com énfase
para esse, por ser o elemento mais complexo. A fundacdo é na
realidade um elemento de interacdo solo/estrutura, cuja finalidade
precipua é a de transferir carga da superestrutura para o terreno. O

custo médio de uma fundacao é de 4,5% do custo global da edificagao,
desde que n&o haja nenhum fator complicador (Berberian, 2015).

ANBR 6122/2019, apresenta alguns pontos que precisam ser observados
na elaboracao do projeto e previsdo do desempenho das fundagdes, sao eles:

a) Visita ao local;

b) Feigcbes topograficas e eventuais indicios de instabilidades em
taludes;

c) Indicios de presenca de aterros na area;

d) Indicios de contaminagdo no subsolo por material contaminante
langcado no local ou decorrente do tipo de ocupagéao anterior;

e) Pratica local de projetos e execucao de fundacoes;

f) Estado das construcdes vizinhas;

g) Peculiaridades geoldgico-geotécnicas na é&rea, tais como:
presenca de matacdes, aforamento rochoso nas imediagdes, areas
brejosas e minas d"agua.

Segundo Cintra e Aoki (2010), ha diferentes formas de agrupar as
fundagdes, uma dessas formas considera a forma de transmissao de cargas da
fundacédo para o terreno. No caso das fundagdes diretas ou rasas, a transferéncia
de carga ocorre através da base da fundacdo. Nas fundagdes indiretas ou



profundas, a transmissao do carregamento ocorre através do atrito lateral no

fuste do elemento estrutural.

Figura 1 - Tipos de fundacgodes: (a) superficial, (b) profunda
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Fonte: Velloso e Lopes, 2011.

3.1.1. FUNDACOES SUPERFICIAIS - RASAS

Segundo a NBR 6122/2019, caracteriza-se como fundagéo rasa, direta ou
superficial os elementos de fundacao cuja base esta assente em profundidade
inferior a duas vezes a menor dimensao em planta, recebendo o solo as tensdes
para o equilibrio das cargas.

Ainda segundo a norma de fundagbes, uma fundagdo rasa ¢é
caracterizada como aquela com profundidade menor ou igual a 1,5 vezes a
menor dimensao em planta, e ndo realizam a transferéncia de cargas para o solo
por atrito lateral. Essas fundacdes se apoiam logo abaixo da infraestrutura da
obra e transmitem a carga direto ao solo através de sua base. Deve-se observar
que os parametros de referéncia para a profundidade se baseiam no nivel da
infraestrutura e ndo somente no nivel do solo.

Velloso e Lopes (2011) definem os tipos de fundacdes superficiais como:

Bloco - elemento de fundagédo de concreto simples, dimensionado de
maneira que as tensodes de tragdo nele resultantes possam ser resistidas pelo
concreto, sem necessidade de armadura;

Sapata - elemento de fundacdo superficial de concreto armado,
dimensionado de modo que as tensdes de tracdo nele resultantes sejam
resistidas por armadura especialmente disposta para este fim (por isso as

sapatas tém menor altura que os blocos);



Sapata Corrida - sapata sujeita a acdo de uma carga distribuida
linearmente ou de pilares em um mesmo alinhamento (as vezes chamada de
baldrame ou de viga de fundacéao);

Grelha - elemento de fundacgao constituido por um conjunto de vigas que
se cruzam nos pilares (tipo n&o citado na norma NBR 6122/2019);

Sapata Associada - sapata que recebe mais de um pilar;

Radier - elemento de fundacao superficial que recebe parte ou todos os

pilares de uma estrutura.

Figura 2 - Tipos de fundagdes superficiais
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Fonte: Velloso, Lopes, 2011.

3.1.2. FUNDACOES PROFUNDAS

A NBR 6122/2019 define fundagéo profunda como elemento estrutural de
fundagdo que transmite a carga ao terreno ou pela base (ponta), ou por sua
superficie lateral (atrito lateral) ou por uma combinagdo de ambos. A ponta da
fundacdo deve estar apoiada a uma profundidade de no minimo 8 (oito) vezes a
menor dimensao em planta ou a pelo menos 3,00 metros de profundidade, neste

tipo de fundagéo, incluem-se as estacas e tubuldes.



Figura 3 - Tipos de fundacoes profundas: (a) estaca; (b) tubulao; (c) caixao
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Fonte: Velloso, Lopes, 2011.

Segundo Alonso et. al. (2001), as estacas sdo elementos estruturais
esbeltos que, colocados no solo por cravagao ou perfuracao, tem a finalidade de
transferir cargas ao mesmo, seja por resisténcia sob sua extremidade inferior
(resisténcia de ponta), seja pela resisténcia ao longo do fuste (atrito lateral) ou
pela combinagao dos dois.

Quanto ao material, as estacas podem ser de:

a) Madeira
b) Aco ou metélicas
c) Concreto

Décourt (1998), classifica as estacas de acordo com a forma de insercéo
no solo, como:

a) Estaca de deslocamento
b) Estaca escavada

Falconi et. al (2019) pontua que os critérios para a escolha das fundagdes
séo: o técnico, o econdmico e os fatores de mercado. A economicidade e a
disponibilidade de solugdes no mercado local sédo analisadas apds a escolha das

fundacdes viaveis tecnicamente.

3.2.ESTACA ESCAVADA
Velloso e Lopes (2011) conceituam estaca escavada como sendo
executava através de perfuracdo ou escavacao no terreno, resultando em
retirada de solo, e preenchida com concreto logo em seguida. Os autores
ressaltam ainda que, quando ndo ocorre a utilizagdo de um revestimento para
suporte das paredes da escavacao, a perfuracao fica limitada ao nivel do lencol
d’agua, como mostrado na figura a seguir (Figura 4).



Essas estacas, segundo Alonso (1983), podem ser executadas com uso
de lama betonitica. Esse tipo de solugcdo ndo causa vibragdes excessivas,
entretanto, € necessario que o terreno possua caracteristicas compativel com o
porte e funcionamento dos equipamentos de execug¢ao de estacas escavadas.

Figura 4 - Fundacéo profunda segundo a NBR 6122/2019
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Fonte: Autoria Propria, 2023.

As estacas escavadas podem ser classificadas em: estaca escavada com
revestimento e estaca escavada sem revestimento. Em solos estaveis ou
coesivos pode-se executar a estaca escavada sem revestimento de forma
manual ou com equipamento de trado mecanico. J& em solos pouco coesivos é
necessaria a utilizacado do revestimento metéalico, da lama betonitica ou de
polimero sintético, que impede o desmoronamento do solo para o interior do furo
durante a escavacgao.

Décourt (1998) classifica as estacas, de acordo com a instalacdo no
terreno em:

Estaca de deslocamento: Sdo as estacas executadas através de
procedimentos que ndo envolvam a retirada do solo para a inser¢do da estaca.
Os principais exemplos desse tipo de estaca sdo as estacas pré-moldadas,
estacas metdlicas e estacas Franki, as quais sao cravadas no solo normalmente

com equipamento de percussao, sao a retirada de volume de solo.



Estacas escavadas: Sado estacas executadas in situ através de um
equipamento que realize a remocao de solo através de perfuracao, para posterior
preenchimento da escavacao. Possuem essa classificacdo as estacas Tipo

Broca, Estacas tipo Strauss e Hélice Continua Monitorada.

3.2.1. ESTACA ESCAVADA A TRADO MECANICO SEM FLUIDO
ESTABILIZANTE

Segundo a NBR 6122/2019, as estacas escavadas com trado mecénico
sdo realizadas através da perfuracdo do solo por um trado espiral, sendo
necessario que o solo tenha condicées adequadas de estabilidade para que néao
haja a necessidade de utilizacdo de fluidos estabilizantes ou revestimentos. A
profundidade deste tipo de fundagéo é limitada a auséncia de agua durante todo
0 processo executivo.

Para esta estaca, o procedimento executivo consiste em realizar a
escavacao do terreno com um trado espiral curto acoplado a uma haste, até a
profundidade indicada. A concretagem deve ser feita no mesmo dia, através de
um funil que tenha pelo menos 1,50 m de comprimento, com o intuito de orientar
o fluxo de concreto.

No caso de estacas nao sujeitas a tracao ou flexao, as armaduras podem
ser apenas de arranque, sem fungao estrutural e podem ser posicionadas apds
a concretagem adicionando as barras uma a uma e sem estribos. Ja para
estacas sujeitas a tragdo, compressdo ou cargas horizontais, a armadura
projetada deve ser posicionada antes da concretagem.

3.3.METODOS SEMI EMPIRICOS — PREVISAO DE CAPACIDADE DE

CARGA

Segundo Aoki (1997), a resisténcia dos materiais trata de forma
simplificada, da analise das condi¢des de equilibrio das forcas que atuam em um
sistema estrutural, constituido por materiais de propriedades conhecidas, sujeito
as condicOes impostas pelas ligacdes apoios, sob acao das cargas aplicadas.

A NBR 6122/2019 aponta que os métodos semiempiricos sdo métodos
gue relacionam resultados de ensaios praticos, como S.P.T, C.P.T. e etc. como
tensbes admissivel ou valores de calculo para tensdo. A norma ainda alerta que
0 uso desses métodos deve levar em conta os dominios de validade de sua



aplicacao, além de dispersdo de dados e limitagcdes regionais inerente a cada
metodologia.

Schnaid (2000) destaca que os métodos sdo compostos por relagdes
simples, baseadas na experiencia dos autores, afirmando que os métodos
devem ser utilizados com bastante propriedade.

Segundo Amann (2010), os métodos semiempiricos sdo complementos
de férmulas tedricas obtidas através das teorias da mecéanica dos solos, para a
determinacao de tensdes limites, para que nado ocorram estados limites. Os
resultados dessas correlagbes sdo obtidos através de correlagées com ensaios
in situ. Sendo assim, as correlagbes semiempiricas sdo uma forma de adaptar

os resultados de ensaios caros e complexos com ensaios mais baratos.

3.3.1. PREVISAO CAPACIDADE DE CARGA DE FUNDAGCAO RASA

Cintra e Aoki (2010) explicam que pelo principio da acdo e rea¢do, uma
carga proveniente da superestrutura aplicada numa sapata, provoca a aplicacao
de tensbes na base da fundacédo que serdo transmitidas as camadas de solo
subsequentes. Sendo esse elemento de fundacdo suficientemente resistente
para resistir aos esforcos da estrutura, a capacidade de carga de uma fundacao
rasa é a tensao que provoca a ruptura do macico de solo em que a sapata esta

assente.

3.3.1.1. ALBIERO E CINTRA (1996)
Albiero e Cintra (1996) recomendam a seguinte correlagdo semiempirica

como obtencao da tensdo admissivel no dimensionamento de fundagdes rasas:

0q = (*2) em Kg/om (3.1)
Og4 = (%) em Kpa (3.2)

o, tensdo admissivel para base de sapatas

N, indice de resisténcia a penetracao (Nspt) correspondente a 72% da energia
fornecida no ensaio SPT



3.3.1.2. MILTON VARGAS (1960)
A formulacdo de Milton Vargas (1960) para todos os tipos de solos é
apresentada a seguir.

0y =22 em Kg/om® (3.3)
Kmy
Tabela 1 - Fatores Empiricos de Vargas
Kyy= 5 para areias (S) Ky = areias siltosas
S3M, S4M, S5M, S6M, S7JM
Kyy= 6 para siltes (M) Ky = siltes argilosos
M3C, M4C, M5C, M6C, M7C
Kyy= 7 para argilas (C) Kyy= areias argilosas
S3C, S4C, S5C, S6C, S7C

Fonte: Berberian, 2015.
3.3.1.3. METODO DE VICTOR DE MELLO (1975)
De Mello (1975) apresenta o uso pratico de uma correlagdo a qual nao
apresenta distincao do tipo de solo, onde o Nspt minimo é de 4 golpes e o0 Nspt
maximo é de 16. A formulacao de Victor de Mello é apresentada a seguir:

0, = +/N;, —1 em Kg/cm? (3.4)

Ou
100,/N,, — 1 em Kpa (3.5)

Onde 4 < N,, < 16

N,: SPT brasileiro médio, dentro da zona de plastificagcéo.

3.3.1.4. METODO DE VALORES ADMISSIVEIS — ABNT NBR
6122/2019
A NBR 6122/19 aponta que o método de valores admissiveis, € aquele
em que as forcas ou tensdes de ruptura sao divididas por um fator de seguranca

global e a condicao de verificacao da seguranca é:

R
Poam = é € Pyam = Sk (36)

onde:
P,.m € a tensdo admissivel de sapatas e tubuldes e carga admissivel de
estacas;

R representa as forcas ou tensdes caracteristicas de ruptura (ultimas);



Sy representa as solicitagoes caracteristicas;

FS, é o fator de seguranga global.

A metodologia explanada acima faz referéncia ao tratamento de dados,
onde, para obtengcdo de valores de tensdo ou carga admissivel, aplica-se um
fator de seguranca global as tensdes ou forgas caracteristicas calculadas no
estado limite ultimo (ELU).

3.4.PREVISAO CAPACIDADE DE CARGA DE FUNDAGAO PROFUNDA

Schulze (2013) afirma que para o céalculo da capacidade de carga do
sistema solo-estaca é necessario conhecer o solo que a fundacao estara
inserida, estudar os mecanismos de transmissao de cargas e esforcos nos
elementos estruturais, como a distribuicdo das tensdes oriundas do
carregamento provocado pela superestrutura nas fundagdes. No Brasil os
métodos semiempiricos mais utilizados para o calculo da capacidade de carga
de fundacgdes profundas sdo: método de Aoki e Velloso (1975) e o método de
Décourt e Quaresma (1978, 1996).

Sobre 0os mecanismos de transmissao de esfor¢os entre a ponta e a area
lateral da estaca, Cintra e Aoki (2010) afirmam que na realidade fisica, a
mobilizacao da resisténcia de ponta ocorre desde o inicio do carregamento.
Entretanto, esta possui baixa magnitude e, para efeito de simplificacao,
considera-se que a mobilizagdo da ponta somente ocorre a partir do momento
em que toda a resisténcia do atrito lateral € mobilizada.

Amann (2010) aponta que os métodos de transferéncia de cargas, por
serem mais elaborados, sdo bastante utilizados em artigos cientificos, o que
permite a separacao das parcelas de resisténcia de uma estaca em resisténcia
do atrito lateral e resisténcia de ponta. Se tal procedimento for implantado em
uma estaca teste, antes do inicio da obra, durante a fase de projeto, sera
possivel a aplicacdo de um fator de correcdo as parcelas de atrito lateral e
resisténcia de ponta, através da retroandlise entre valores previstos pelos

métodos semiempiricos e valores aferidos in loco.



3.4.1. AOKI-VELLOSO 1975

Cintra e Aoki (2010) mostram que o método de Aoki e Velloso (1975) foi
desenvolvido inicialmente com valores obtidos do ensaio CPT (penetracédo de
cone in situ), sendo posteriormente adaptado para valores de resisténcia a
penetracdo N, obtidos no ensaio SPT. O método é um dos mais difundidos no
Brasil, tendo como facilitador o baixo custo da sondagem SPT em relacdo ao
ensaio CPT, sendo entdo utilizado com bastante frequéncia.

A capacidade de carga de uma estaca por esse método é dada por:
R=RL+Rp (3.7)

Desenvolvendo a equacéao
R=UX(rlAD) +rpAp (3.8)
rl e rp = incognitas geotécnicas;
Al = Espessura da camada de solo em estudo;
Ap = Area da ponta da estaca;

U = Perimetro do fuste (circunferéncia).

3.4.2. DECOURT-QUARESMA (1978,1996)

Este método foi proposto por Luciano Décourt e Arthur Quaresma e utiliza
resultados N do SPT. Segundo Décourt (1998), este método foi desenvolvido
principalmente para estacas de deslocamento, mas também pode ser utilizado
para outros tipos de estacas, de acordo com os coeficientes propostos na
metodologia dos autores.

As parcelas de resisténcia por atrito lateral e de resisténcia de ponta

podem ser escritas da seguinte maneira:

R=aCNpdp+p10(2+1)UL (3.9)
3

Em que:
R = Carga de ruptura da estaca;
a = Coeficiente;

C = Coeficiente caracteristico do solo;



Np = Valor do indice de resisténcia a penetracado obtido através de uma
média entre o Nspt na ponta da estaca, o de 1 metro acima e o de um
metro abaixo da ponta;

Ap = Area da base da estaca;

B = Coeficiente;

NI = Média dos valores de Nspt ao longo do fuste;

U = Circunferéncia da estaca;

L = Comprimento da estaca.

3.4.3. TEIXEIRA (1996)

Teixeira (1996) apresenta uma equacao com formato parecido com a do
método Décourt-Quaresma, em que constam parametros a e 3, conforme a
natureza semiempirica do método. Este método é totalmente baseado em dados
de sondagens S.P.T.

A formulacéo de Teixeira consiste em:

R=aNpAp+ [ NLUL (3.10)
Sendo:
R = Capacidade de carga;
a = Parametro adotado em funcao do tipo de solo e de estaca;
Np = valor médio do indice de resisténcia a penetracdo Nspt de valores
compreendidos no intervalo entre 4 didametros da estaca acima da base
e um didmetro abaixo desta;
Ap = Area da base da estaca;
B = Parametro definido de acordo com o tipo de estaca;
NL = Média dos valores do indice de resisténcia a penetragao ao longo
do fuste da estaca;
U = Circunferéncia (perimetro) da estaca;

L = Comprimento da estaca.



3.5.INVESTIGACAO GEOTECNICA

A Mecanica dos Solos tem por finalidade estudar o comportamento do
macico de solos, sob acédo das solicitagdes impostas pela estrutura que
nela se apoia, provocando deformagdes no continuo limitado pela
superficie do terreno e pela superficie do indeslocavel.
Tradicionalmente ela se dedica apenas ao estudo das propriedades
fisicas e do comportamento reoldgico do solo (material) que preenche
0 volume ocupado por um elemento de solo do maci¢o, ndo havendo
maior preocupagao com a forma deste elemento (Aoki, 1997).

Para (Schnaid, 2012) o ambiente fisico, descrito a partir das condi¢des do
subsolo, constitui-se em pré-requisito para projetos geotécnicos seguros e
econdmicos. No Brasil, o custo envolvido na execugdo de sondagens de
reconhecimento normalmente varia entre 0,2% e 0,5% do custo total de obras
convencionais, podendo ser mais elevado em obras especiais ou em condi¢des
adversas de subsolo. As informagdes geotécnicas assim obtidas séao
indispensaveis a previsao dos custos fixos associados ao projeto e sua solugao.

Segundo a NBR 6122/19, as peculiaridades geolégico-geotécnicas na
area, tais como: presenca de matacdes, afloramento rochoso nas imediagées,
areas brejosas, minas d’agua etc. Sdo aspectos de grande importancia na
elaboracao dos projetos e previsdo do desempenho das fundacoes.

A NBR 6122/19 também diz que para qualquer edificacao deve ser feita
uma campanha de investigacao geotécnica preliminar, constituida no minimo por
sondagens a percussao (com SPT), visando a determinacdo da estratigrafia e
classificagdo dos solos, a posigcdo do nivel d’agua e a medida do indice de
resisténcia a penetracdo Nspt, de acordo com a ABNT NBR 6484. Na
classificacdo dos solos deve ser empregada a ABNT NBR 6502. Para a
programacao de sondagens de simples reconhecimento para fundacbes de
edificios, deve ser empregada a ABNT NBR 8036.

Na figura 5, sdo demonstrados os elementos que compdéem um sistema
de sondagem S.P.T, que sdo compostos basicamente por seis partes distintas:
amostrador; hastes; martelo; torre ou tripé de sondagem; cabeca de bater;

conjunto de perfuragéo.



Figura 5 - Equipamento de sondagem
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Fonte: Schnaid, F. (2012)

Para Falconi et. al. (2019), o processo de elaboragcdo de projetos
geotécnicos exige um conhecimento adequado dos solos. E necessario proceder
a estudos dos parametros geotécnicos através de sondagens de
reconhecimento do solo a fim de identificar e caracterizar as camadas de solo,
através do perfil estratigrafico do terreno

Em virtude dos resultados obtidos na investigacao geotécnica inicial, uma
campanha adicional de sondagens podera ser solicitada pelo projetista, com
novos pontos de sondagens ou outros tipos de sondagens de campo podem ser
adicionadas aos estudos dos parametros geotécnicos do solo. Também podera
ser solicitado ensaios de laboratério.



3.6 ORCAMENTO DAS FUNDACOES

No momento de decisao do futuro de empreendimentos, tanto quanto a sua
viabilidade quanto a sua lucratividade e sustentabilidade, temos que passar pelo
orcamento. O orgcamento, no caso de construgées em geral, espelha a realidade
do projeto em termos econdmicos e financeiros. Ademais, detalha o célculo dos
custos necessarios a execugao da obra, que sdo a soma dos custos diretos (mao
de obra, material, equipamentos), custos indiretos (equipes de suporte,
escritério, despesas de logistica, taxas etc.) e os impostos e lucro.

Para Mattos (2006) a estimativa dos custos - e 0 consequente
estabelecimento do prego de venda - € basicamente um exercicio de previsao.
Muitos sdo os itens que influenciam e contribuem para o custo de um
empreendimento. A técnica orcamentaria envolve a identificacdo, descricao,
quantificacao, andlise e valorizagcdo de uma grande série de itens, requerendo,
portanto, muita atengé@o e habilidade técnica. Como o orgamento € preparado
antes da efetiva construcdo do produto, muito estudo deve ser feito para que néao

existam nem lacunas na composicao do custo, nem considera¢des descabidas.

3.6.1 ETAPAS DA ORCAMENTACAO
Tendo em vista a pratica de elaboragcdo de orcamentos, pode-se dividir
em trés etapas:
1. Levantamento das condicionantes:
Engloba a andlise dos documentos e projetos disponiveis, visitas in
loco e reunides com as partes interessadas;
2. Composigao dos custos:
Onde se levanta os valores unitarios dos servicos e seus
quantitativos, na maioria das vezes, utilizamos bases de
composigdes conhecidas e reconhecidas nacionalmente, como é o
caso do SINAPI (Sistema Nacional de Precos e Iindices para a
Construgéo Civil), mantido pela Caixa econémica federal e SICRO
(sistema de custos referencias de obras) mantido e atualizado pelo
DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) —
utilizado em obras de infraestrutura.
3. Definicao do preco de venda:



Que é a soma da composi¢do dos custos com o custo indireto e
aplicacdo da margem de lucro, onde geralmente se aplica o BDI
(Beneficios e Despesas Indiretas), definido por Mattos (2006) como
o fator a ser aplicado ao custo direto para obtencdo do preco de
venda.

Dito isso, no que diz respeito a elaboragdo do orgamento de fundacdes,
nao ha peculiaridades a mais do que o exposto acima, porém, € imprescindivel
seguir a metodologia em todos 0s seus passos, independente da execug¢ao da
fundacédo ser apenas uma das fases da construcdo de um empreendimento.
lucratividade desejada, obtendo-se assim o pre¢o de venda da obra.

A seguir, as etapas de um orcamento descritas em fluxograma, através

da figura 6.
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Figura 6 - Fluxograma de etapas de um or¢gamento.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1.MATERIAIS
4.1.1. ESTUDO DE CASO - EDIFICACAO DE OBRA PUBLICA

O estudo de caso que baseia este trabalho é referente a uma edificagao
publica, implantada no municipio de Mazagao, no estado do Amapa.

4.1.2. CARACTERIZAGCAO DA OBRA

A obra se localiza na rua Santa Rita n®. 460 — Bairro Bom Jesus no
Municipio de Mazagéao, com terreno irregular, limitada pelos Pontos P1, P2. P3
e P4, conforme figuras 6 e 7.

Figura 7 — Coordenadas dos pontos de limite do terreno
Legenda:

PONTOS| LATITUDE |LONGITUDE
[ JLocalizagdo | P1 | 9988389.944 | 468138340
P2 | 9988362,639 | 468130,786
P3| 9988372,164 | 468099,287
P4 | 9988399273 | 468109665

Fonte: empresa responsavel pelo levantamento topografico, 2021.

Figura 8 — Aerofotogrametria do terreno da obra em questédo e arredores

Fonte: Empresa responsavel pelo levantamento topografico, 2021.



A imagem acima se foi retirada do estudo preliminar de levantamento
topografico, realizado com auxilio de drone, ratificando a importancia desse
levantamento na elaboracdo de bons projetos, assim como recomendado na
NBR 6122/2019.

A edificacdo do estudo de caso €& composta por dois pavimentos,
contando com aproximadamente 375 metros quadrados de area construida. A
obra possui fungao social, contando com ambientes para atendimento ao publico
no pavimento térreo e servicos administrativos no térreo e pavimento 1°.

Figura 9 - Render do projeto da previdéncia social de Mazagao

i

Fonte: Empresa responsavel pelo projeto, 2021.

4.1.3. INVESTIGACAO GEOTECNICA

Para a concepcgao e elaboragcédo do projeto de fundag¢des da edificacéo,
foram realizados 02 (dois) ensaios de sondagem do tipo S.P.T. como forma de
prospeccao geotécnica do subsolo, no local de projecao da edificacao.

Nas figuras 10 e 11, sdo apresentados os resultados encontrados durante
o estudo.



Sondagam Nomero;

Figura 10 — Relatério de Sondagem SP — 01.

LOCAL DA SONDAGEM: Area do terreno na Rua Santa Rita n®, 460 - Bairro Bom Jesus no Municipio de Mazagio - AP,
Laudo de Sondagem n®. 5P-01

Revastimanto: 100 cm
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Fonte: Empresa responséavel pela sondagem, 2021.




Figura 11 — Relatério de Sondagem SP — 02.

LOCAL D4 SONDAGEM: Area do terrene na Rua Santa Rita n”. 460 - Bairro Bom Jesus no Municipio de Mazagio - AP.
Sondagam Nimano. Laudo de Sondagem n®. 5P-02 Revastimeanto 100 cm
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Fonte: Empresa responsavel pela sondagem, 2021.

A area de projecdo em planta do edificio € de aproximadamente 180

metros quadrados, sendo assim, a quantidade de ensaios realizados atende ao

item 4.1.1.2 da NBR 8036/1983 o qual determinada que para area de projecao

em planta do edificio de até 200 m2, a quantidade minima de ensaios a serem

realizados séo de 02 (dois) furos.

Os perfis de ensaio de cada furo apresentam resultados semelhantes

tanto na quantidade de golpes quanto no tipo de solo. Nas camadas iniciais, até



os 5,00 metros de profundidade, o solo é caracterizado como silte areno argiloso
de cor variegada. Abaixo de 5,00 metros até a escavacao final da sondagem, o
solo é caracterizado como argila com pedregulhos de cor variegada.

Observa-se a presenga de lencol d’agua a partir de 6,40 metros de
profundidade de escavacgao, sendo essa informagédo bastante relevante para a
escolha do tipo de fundacgao a ser utilizada.

Figura 12 - Croqui de locacao dos furos.

RUA SANTA RITA
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SEDE DA PREVIDENCIA AREA DO TERRENO
SOCIAL DE MAZAGAO 5
Atereeo = 172,36 m? A = 900,00 m? a
456 .
SP-02

9.1

Fonte: Autoria Propria, 2021.



4.2.METODOS

. Para o calculo da tensao admissivel através dos métodos semiempiricos,
serdo utilizados os dados da sondagem SPT correspondendo a cota de
assentamento da sapata até a profundidade do bulbo. Notou-se que o processo
€ paramétrico, pois é necessario em um primeiro momento obter, atraveés de pré-
dimensionamento, a variavel a qual pretende-se calcular para determinar a
dimensao B.

Para efeito de pré-dimensionamento, foi utilizada a metodologia aplicada
por Cintra e Aoki (2010), a qual busca calcular valores de tensao admissivel
através de uma dimensao B estimada. Na pratica, estima-se uma dimenséao B
para a sapata, e considerando a profundidade do bulbo como z = 2*B, obtém-se
a média do Nspt no bulbo. A aplicagao da metodologia permitiu verificar que para
uma dimenséao B de 2,00 metros, a tensdo admissivel pré-dimensionada € 0,32
Mpa. Para valores maiores, ocorre um acréscimo substancia desses valores,
devido a resisténcia crescente da sondagem. Foi possivel notar a convergéncia
do valor pré-dimensionado com os célculos semiempiricos. Sendo assim, a
profundidade do bulbo foi adotada como 4,00 metros, logo, a média do Nspt para
aplicacdo nas metodologias semiempiricas devera ser calculada dentro dessa
faixa.

Com relacédo ao tratamento de dados das sondagens S.P.T. utilizadas
para o dimensionamento, foram utilizados os dados da sondagem SP-01, pois
constatou-se que esta possui a menor somatdria dos valores de Nspt ao longo
da profundidade do bulbo de tensdes.

A tensdo admissivel sera calculada como a média simples entre as
seguintes metodologias: Albieiro e Cintra (1996), Milton Vargas (1960) e Victor
de Mello (1975), conforme tabela 2.

Tabela 2 — Equacbes para célculo tensao admissivel para sapatas.

Método Equacao
Albieiro e Cintra oa =N72/5
Milton Vargas oa = N72/Kmv
Victor de Mello oa = V(N72-1)

Fonte: autoria prépria

Para o projeto concebido em fundacdes profundas, foram consideradas
as fundagdes do tipo estacas escavadas sem uso de fluido estabilizante. A carga



admissivel foi obtida através da média simples de trés métodos semiempiricos,
sendo eles: Aoki-Velloso (1975), Décourt-Quaresma (1978,1996) e Teixeira
(1996).

A escolha desse tipo de estaca justifica-se por ser a op¢ao mais utilizada
como fundacao profunda na regido. Além disso, a sondagem detectou presenca
de agua a partir de 6,40 metros de profundidade, devendo-se tomar cuidado para
projetar estacas que nao atinjam essa profundidade, visto que a NBR 6122/2019
nao permite execucao deste tipo de fundacao na presenca de agua.

Considerou-se estacas com 30 cm de didmetro com comprimento de 5
metros, sendo esse, definido através de diversas interacées a fim de obter o
estaqueamento mais econd6mico possivel, de acordo com as informacdes

fornecidas pela prospeccao geotécnica, conforme segue abaixo:

Tabela 3 - Equagdes para calculo carga admissivel de estacas.

Método Equacao
Aoki-Velloso R =U.3(rl.Al) + rp.Ap
Décourt-Quaresma R =a.C.Np.Ap + 3.10.(NI/3 + 1).U.L
Teixeira R =a.Np.Ap + B.NL.U.L

Fonte: autoria propria
Para o dimensionamento das fundagdes profundas, foram utilizados
dados da planta de localizagdo da obra, a qual informa os esforcos nas
fundacgoes.
Para o calculo do peso especifico, considerou-se a cota de assentamento
de 1,50m abaixo do solo, sendo o peso especifico do solo acima da sapata
considerado como a média para areia. A tabela a seguir mostra os valores

padrao para calculo.

Tabela 4 - Peso Especifico da Areia.

NSPT Peso Especifico kN/m3
Min/Max Compacidade ’
Seca Umida Saturada
0-6 Fofa 16 18 19
6-8 Pouco Compacta 16 18 19
9-18 Med. Compacta 17 19 20
19-40 Compacta 18 20 21
40 -50 Muito Compacta 18 20 21

Fonte: Godoy (1972).



Para a estimativa da coeséo, foram utilizados os dados da tabela a seguir,
proposta por Alonso (2010).

Tabela 5 - Dados de estimativa para coeséo de argilas.

N (golpes)  Consisténcia  C0€sao
(kPa)
<2 Muito mole <10
- Mole 10-25
5-8 Média o5 _ 50
9-15 Rija 50 — 100
15-30 Muito rija 100 — 200
>30 Dura > 200

Fonte: Alonso, 2010.

4.2.1. METODOLOGIA DE ELABORACAO DO ORCAMENTO

Em orcamentos de obras em geral, apdés a montagem do escopo do
projeto, se faz a orcamentacdo por etapa de obra, assim, foi realizada a
itemizagéo das etapas da execuc¢ao da fundagéao.

Com as etapas definidas em itens, dentro do software OrgaFascio®, o
qual é online e permite adicionar composi¢coes baseadas em diversos bancos de
dados, foram lancadas as composicoes para cada servico que engloba a
execucao das fundacdes, tanto para o tipo sapata quanto para o tipo estaca
escavada.

Para a elaboracdao das planilhas orgamentéarias, foi utilizado como
metodologia a base de dados SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e ndices da Construgéo Civil) do Amapa, na base de julho de 2023 e a meméria
de calculo dos quantitativos, extraidos do projeto, esta apresentada no Apéndice
A e Apéndice C. Além disso, as composicdes de custo unitario, sdo apresentadas
no Apéndice B e Apéndice E.



Figura 13 - Modelo de estrutura de um orgamento sintético

COMTRATANTE: (Dreamento: Revisdo:
Burtor/Registro no drgdo profissional:
Assinatura do Responsavel Témico: Data Base: Data de Emissio:
DESCRICAD DA DBRA/SERVICD:
PRECO EM REAIS [RS)
ITEM CFu DE{H.H;.AIJ UMID. QUANTIDADE

UMITARIO

TOTAL

SUB-TOTAL

SUB-TOTAL

SUB-TOTAL

TOTAL GERAL

Fonte: Orientagbes para elaboracao de planilhas orgamentarias de

obras publicas, 2014.




Figura 14 - Exemplo de composigdo de custo unitario do Sinapi.

CODIGO DA ; :
- DESCRICAQ DA COMPOSICAO UNIDADE
COMPOSICAO ¢ .
) Alvenaria de Vedagio de Blocos Cerimicos Furados na Horizontal de 9x19x19cm
87495 {Espessura 9 cm) de Paredes com Area Liquida Menor que 6m? Sem Vios e argamassa M2
de assentamento com preparo em betoneira.
: 1 CUSTO CUSTO
TIPO ITEM CODIGO | DESCRICAO ITEM UNIDADE | COEFICIENTE TNIT. TOTAL
Argamassa trago 1:2:8
(cimento, cal e areia média)
Composigiio g7297 | Para embogo/massa M? 0,0098000 | 346,42 3,39
Onicafassentamento de
alvenaria de vedacdo, preparo
mecinico com betoneira 400 L.
Insumo 2p | ACOCA2S, 63 mm, KG 03700000 | 521 1,93
vergalhiao
Composicio gg3qy | Pedreiro com encargos H 1,6900000 14,40 24,34
complementares
Composicio g831g | Servente com encargos H 0,8450000 10,58 8.94
complementares
Bloco Cerdmico (Alvenaria de
Insumo 7266 vedacdo), de *9 X 19 X 19% Milheiro 0.0279300 480,00 13,41
cm
Insumo 7324 Resina Base Epoxi KG 0.0070000 35,79 0,25
Total 52,26

Fonte: Orientagdes para elaboracao de planilhas orcamentarias de
obras publicas, 2014.




5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. TENSAO ADMISSIVEL SAPATAS

Apés a aplicacdo dos métodos semiempiricos, considerou-se como valor de
projeto a média simples entre os resultados, logo, para o projeto das sapatas, a
tensao admissivel foi de cadm = 3,14 kgf/cm?2.

A seguir estdo os valores calculados de tensdo admissivel para cada
metodologia (tabela 4) e demonstrados em gréfico (grafico 1).

Tabela 6 - Resultado céalculos de Tensao Admissivel.

Tensao Admissivel

Metodologia (kgticm?) Média (kgf/cm3)
Albieiro e Cintra 3,20

Milton Vargas 2,60 3,14
Victor De Mello 3,64

Fonte: Autoria prépria, 2023.
Grafico 1 — Resultado céalculos de Tensao Admissivel.
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METODOLOGIAS

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Na determinagdo do peso especifico verificou-se a presencga de silte
arenoso medianamente compacto, sendo assim, o peso especifico do solo acima
da sapata foi considerado como sendo de 19 kN/m3, considerando uma situacéao
adversa na qual o solo apresenta configuracao umida, equivalente a 1900 kgf/m2.



Para o valor da coeséo, o resultado encontrado foi considerado como 75
kPa, para média de Nspt dentro do bulbo de tensdes. Os resultados obtidos
mostram certa discrepancia entre a metodologia de Milton Vargas (1960) com as
demais.

A média entre os métodos convergiu os valores obtidos no pré-
dimensionamento, sem necessidade de realizar mais iteracées. Nota-se a
importancia de utilizar mais de um método semiempirico como referéncia para
determinar a tensdo admissivel, pois a experiencia geotécnica, conforme
relatada na literatura técnica, costuma ser regionalizada.

Logo, a aplicagdo de mais metodologias tende a fornecer mais
informagdes para o projetista, sendo o ideal a realizagdo de ensaios de placa

para afericado do resultado in loco, bem como verificar a tendencia de uma

metodologia convergir com resultados dos ensaios de campo.

5.2. CARGA ADMISSIVEL ESTACAS

Para a obtencdo do melhor resultado em economia e técnica, foram

realizadas as seguintes interagdes:

Figura 15 - Interacdes entre tamanhos de estacas e carga admissivel e volume de
concreto

ESTACADE 4 M E 30 CM

METODO Equagdo RL RP RT | RADM |[MEDIA| NE |[VCONC
Aoki-Velloso R =U.3(rl.Al) + rp.Ap 7,75 11,8 | 19,55 | 9,775
Décourt-Quaresma |R = a.C.Np.Ap + B.10.(NI/3+1).U.L | 10,16 | 18,4 | 28,56 | 14,28 | 13,87 45,00 15,90
Teixeira R =a.Np.Ap+B.NL.U.L 15,38 | 19,71 | 35,09 | 17,545

ESTACADE5 ME 30 CM
METODO Equagdo RL RP RT | RADM |[MEDIA| NE [VCONC
Aoki-Velloso R =U.3(rl.Al) + rp.Ap 12,15 | 17,45 | 29,6 | 14,80
Décourt-Quaresma |R = a.C.Np.Ap + B.10.(NI/3+1).U.L | 15,8 | 25,2 41 20,50 | 21,93 (38,00 13,42
Teixeira R =a.Np.Ap+ B.NL.U.L 24 37 61 30,50

ESTACADE4AME40CM
METODO Equagdo RL RP RT | RADM |[MEDIA| NE |[VCONC
Aoki-Velloso R =U.3(rl.Al) + rp.Ap 10,33 | 21,08 | 31,41 | 15,71
Décourt-Quaresma |R = a.C.Np.Ap + B.10.(NI/3 + 1).U.L | 13,55 33 | 46,55 | 23,28 | 22,28 |38,00| 23,86
Teixeira R =a.Np.Ap+B.NL.U.L 20,5 35,2 | 55,7 | 27,85

ESTACADE5 M E 40 CM
METODO Equagdo RL RP RT | RADM |[MEDIA| NE [VCONC
Aoki-Velloso R =U.3(rl.Al) + rp.Ap 16,21 | 31,16 | 47,37 | 23,69
Décourt-Quaresma |R = a.C.Np.Ap + B.10.(NI/3 +1).U.L | 20,69 | 42,84 | 63,53 | 31,77 | 35,04 [27,00| 16,96
Teixeira R =a.Np.Ap+ B.NL.U.L 32,16 | 67,2 | 99,36 | 49,68

Fonte: autoria prépria.




A partir da aplicacdo das metodologias semiempiricas para calculo da carga
admissivel das estacas, foi possivel chegar ao valor da carga admissivel de
21,93 tf, sendo esse, a média de entre os resultados obtidos através dos
métodos aplicados na estaca de 5 metros e 30 centimetros de didmetro, a qual
obteve o melhor resultado, devido ao menor volume de concreto apresentado.

A seguir estdo os valores calculados da carga admissivel para cada
metodologia (tabela 6) e demonstrados grafico (grafico 2).

Tabela 7 - Resultado célculos de Carga Admissivel da estaca de 5 metros e 30

centimetros de diametro

Metodologia Carga Admissivel Média
(t) Encontrada (tf)
Aoki-Velloso 14,80
Décourt-Quaresma 20,50 21,93
Teixeira 30,50

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Grafico 2 — Resultado calculos de tensdo Admissivel.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.
Para fundacdes concebidas em estacas escavadas com trado mecanico,
tem-se um estaqueamento com 38 estacas de 300 mm de diametro e 5 metros

de profundidade, conforme planta de locacao da obra em anexo.



5.3.0RCAMENTO
Os resultados encontrados apdés a aplicagdo das metodologias de

orcamentacao e BDI, sao explicitados a seguir.

Na figura 16, temos os dados de demonstrativo do BDI:

Figura 16 — Resultado calculo de BDI.

MEMORIA DE CALCULO DO BDI PARA OBRAS

BDI APLICADO FAIXAS DE ADMISSIBILIDADE DE ACORDO COM
~ o O ACORDAO Ne. 2.622/2013 DO TCU
ITEM DISCRIMINACAO PERC. (%) [—uinmo I WEDIO [ WAxiNG
1.00 | Despesas Indiretas
A-1 SEGURO E GARANTIA 0,80% 0,80% 0,80% 1,00%
A-2  |RISCOS E IMPREVISTOS 0,97% 0,97% 1,27% 1,27%
A-3 |DESPESAS FINANCEIRAS 0,59% 0,59% 1,23% 1,39%
A-4  |ADMINISTRACAO CENTRAL 3,00% 3,00% 4,00% 5,50%
Total do Grupo A = 5,36%
2.00 |Beneficio
B-1__|[LUCRO | 6,16% 6,16% 7,40% 8,96%
Total do Grupo B = 6,16%
3.00 |Impostos CALCULO DO ISS
C-1 PIS / PASEP 0,65% ALIQUOTA % DE MAO DE OBRA ALIQUOTA
C_2 CO Fl NS 3,000/0 MUNICIPAL (%) FINAL (%)
C-3 |ISS 5,00% 5,00% 100,00% 5,00%
CONTRIBUICAO PREVICENCIARIA SOBRE o
- VERIFICAR LEI, 12844-2013
C-4 A RECEITA BRUTA(CPRB) 4.50%
Total do Grupo C = 13,15%
VALORES DO BDI PARA CONSTRUGAO DE
Formula Para Calculo do B.D.I EDIFICIOS DE ACORDO COM O ACORDAO N°.
2.622/2013 DO TCU*
BDI =(((1+A4+A1+A2)*(1+A3)*(1+B))/(1-C))-1 1 QUARTIL | WEDIO (5 QUARTIL
20,34% 22,12% 25,00%
Bonificacdao Sobre Despesas indiretas (B.D.l) = 28,82% | |

*valores sem a CPRB

Fonte: Autoria Propria, 2023.




Na figura 17, € exemplificado o processo de montagem da planilha

orcamentaria de execucao de sapatas

Figura 17 — Planilha orgamentaria de execugao de sapatas.

OBRA: Bancos Encargos Sociais
PREVIDENCIA SOCIAL DE MAZAGAO: OPGAO COM FUNDACOES EM SAPATAS |SINAPI - 07/2023 -| Desonerado: embutido nos pregos unitario
ISOLADAS B.D.L dos insumos de mao de obra, de acordo com
28,82% as bases.
PLANILHA ORCAMENTARIA
ltem |Cddigo| Banco |Descricao Und| Quant. | Custo Unit | Preco Unit Valor Total
(R$) (RS)
1 MOVIMENTACAO DE TERRA R$ 7.276,02
1.1 | 96523 |SINAPI|ESCAVAGAO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO | m? 56,20 71,43 92,02 R$ 5171,52
OU SAPATA (INCLUINDO ESCAVAGAQ PARA
COLOCAGAQ DE FORMAS). AF_06/2017
1.2 | 96995 |SINAPI|[REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. m3 44,38 36,81 47,42 R$ 2104,50
AF_10/2017
2 INFRAESTRUTURA R$ 3799107
21 SAPATAS R$  37991,07
2.1.1| 96619 | SINAPI|LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM m2 53,84 36,86 47,48 R$ 2 556,32
BLOCOS DE COROAMENTO QU SAPATAS, ESPESSURA
DE 5 CM. AF_08/2017
2.1.2| 96543 |SINAPI|ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA KG 59,1 18,12 23,34 R$ 1379,39
UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM.
AF_06/2017
2.1.3] 96535 |SINAPI|FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE m2 68,5 114,01 146,87 | R$  10060,60
FORMA PARA SAPATA, EM MADEIRA SERRADA, E=25
MM, 4 UTILIZACOES. AF 06/2017
2.1.4| 96545 [SINAPI|ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA KG | 2653 16,62 21,4 R$ 5 680,07
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8 MM - MONTAGEM.
AF _06/2017
2.1.5( 96546 [SINAPI|ARMAGAQ DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA KG 2 15,02 19,35 R$ 1377,72
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10 MM - MONTAGEM.
AF_06/2017
2.1.6( 96547 [SINAPI|ARMAGAQ DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA KG | 221,6 12,75 16,42 R$ 3638,67
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM.
AF_06/2017
2.1.7| 94965 |SINAPI|{CONCRETO FCK = 25MPA, TRAGO 1:2,3:2,7 (EM MASSA | m? 11,81 658,17 847,85 | R$ 1001311
SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_05/2021
2.1.8(103670 |SINAPI{LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E | m? 11,81 215,94 27817 | R$ 3285,19
ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS.
AF_02/2022
[Total Geral | RS 4526709

Fonte: Autoria Propria, 2023.




Como mencionado, também foi elaborada a planilha orgcamentaria para a

execucao de estacas (Figura 18).

Figura 18 — Planilha orgamentéria para a execugao de estacas.

OBRA: Bancos Encargos Sociais
PREVIDENCIA SOCIAL DE MAZAGAQ: OPGAQ COM FUNDAGOES EM  [SINAPI - 07/2023 - Amapa Desonerado: embutido nos pregos
ESTACAS ESCAVADAS B.D.l. unitario dos insumos de mio de obra, de
28,82% acordo com as bases.
PLANILHA ORQAMENTA RIA
Item | Codigo | Banco |Descrigao Und Quant.  |Custo Unit| Preco Unit (R$) | Valor Total
(R$)
1 MOVIMENTAGAO DE TERRA R$ 1 896,29
11 | 98523 | SINAPI |ESCAVAGAO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO QU m 16,83 71,43 92,02 R§ 154870

SAPATA (INCLUINDO ESCAVAGAQ PARA COLOCAGAO DE
FORVAS). AF_06/2017

12 | 96395 | SINAPI |REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 m 7,33 3,81 4742 R$ 47,59
2 INFRAESTRUTURA R$ 54 873,66
2.2 BLOCOS DE COROAMENTO R$ 25 314,98
2.21| 98619 | SINAPI [LASTRO DE CONCRETOMAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE m 16,20 3,86 4748 R$ 769,18
CORQAMENTO QU SAPATAS, ESPESSURA DE 5 CM.
AF 08/2017
222| 96543 | SINAPI [ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA KG 11890 18,12 2334 R$ 277513
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM. AF 062017
223 | 98544 | SINAPI [ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA KG 40,40 17,45 248 R$ 908,19

UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

224 96534 | SINAPI [FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA m 57,99 66,46 85,61 R 4%452
PARA BLOCO DE COROAMENTO, EM MADEIRA SERRADA,
E=25 MM, 4 UTILIZAQOES. AF_06/2017

225 96545 | SINAPI [ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA KG 8,70 16,62 2141 R$ 186,27
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

226 | 96546 | SINAPI [ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA KG 165,40 15,02 19,35 R$ 320049
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

227 96547 | SINAPI [ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA KG 98,50 12,75 1642 RS 161737
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM.
AF_06/2017

228 | 96548 | SINAPI [ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA KG 1250 22 15,73 RS 196,63

UTILIZANDO AGO CA-50 DE 16 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

229 | 94965 | SINAPI [CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (EM MASSA SECA m 9,50 65817 847,85 RS 805458
DE CIMENTO/ AREIA MEDIA' BRITA 1) - PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400 L. AF 05/2021

22.10| 103670 | SINAPI |LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E m 9,50 21594 278,17 R$ 264262
ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_(02/2022

2.3 ESTACAS R$ 29 558,68

231 101175 | SINAPI [ESTACA BROCA DE CONCRETO, DIAMETRO DE 30CM, M 190,00 11847 152,61 RS 2899590
ESCAVAGAQ MANUAL COM TRADO CONCHA, COM
ARMADURA DE ARRANQUE. AF 05/2020

232 | 93601 | SINAPI [ARRASAMENTO MECANICO DE ESTACA DE CONCRETO UN 38,00 11,50 14,81 R$ 562,78
ARMADO, DIAMETRCS DE ATE 40 CM. AF 05/2021

Total Geral [ R$ 56 769,95

Fonte: Autoria Propria, 2023.



5.4. ANALISE COMPARATIVA DE CUSTO - SAPATAS X ESTACAS
Com resultados de custos relacionados as duas opcdes de fundagao,
apds a elaboracao dos dois orcamentos de execucao, obteve-se os seguintes
resultados (Tabela 6).

Tabela 8 - Resultado dos orcamentos.

Tipo de Fundacao Valor (R$)
Sapata Isolada 45.267,09
Estaca escavada 56.769,95

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Como pode-se ver, o valor da opgao pelo tipo de fundagdo em estaca
escavada, estd R$ 11.502,86 (onze mil reais e oitenta e seis centavos) a mais
gue o de sapatas isoladas, representando um percentual de 25,41% a mais no
valor das estacas.

Tratando-se de uma obra publica, visando o principio constitucional da
economicidade, € acertada a escolha do tipo de fundacdo em sapata isolada.
Vale atentar que a escolha por um tipo de fundacéao nao é apenas econdémica,
porém € um dos fatores preponderantes nas decisbes, em obras publicas e
privadas.

A avaliacao direta dos valores de custos de execucdo de cada solugao é
apenas uma das formas de analisar a viabilidade de uma solug¢ao, devendo-se
também levar em conta o prazo de execucgao, que pode ser uma variavel a ser
priorizada em determinados tipos de projetos.

E de suma importancia a escolha de solucées disponiveis no mercado
local onde o servigo sera executado, pois 0 desconhecimento dessa informacao
pode levar a escolha equivocada de concepc¢ao de fundacbes, ocasionado
necessidade de revisdo de projetos, prejuizo financeiro, readequag¢ao do
cronograma de execugao etc.

Indisponibilidade temporario da solucdo do projeto também pode levar o
projeto a uma revisdo ou aumento dos custos previstos para transporte de

equipamentos de locais distantes.



6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Tendo em vista o0 crescimento populacional e o investimento em
infraestrutura que a cidade de Macapa esta vivenciando, espera-se uma
crescente verticalizacdo das construgdes, e estruturas mais complexas, como
pontes, viadutos e prédios de multiplos pavimentos. Assim € imprescindivel que
0s projetistas se preparem para o desafio de projetar suas fundagdes.

Foram analisadas e praticadas diversas técnicas estudadas ao longo da
graduacéo, a fim de se alcancarem os objetivos propostos, levando em conta um
estudo de caso com dados reais de uma edificagdo construida no municipio de
Mazagao/AP.

Sendo assim, os objetivos deste trabalho foram alcancados, na medida
em que foram feitos processo de dimensionamento geotécnico e estrutural de
fundacbes em sapatas isoladas e estaca escavada, seguido de processo de
orcamentacao para execugao das fundagoes.

Toda a metodologia proposta, permitiu alcancar os resultados obtidos
neste trabalho de conclusao de curso, o qual indica maior viabilidade econémica
da solugao constituida por sapatas isoladas dentro do estudo de caso proposto,
levando em conta dados reais de sondagem de solo e projeto estrutural da
edificacdo. A solugdo em estacas escavadas tipo estaca escavada sem fluido
estabilizante também é viavel tecnicamente, entretanto, a orcamentacao indicou
um custo de 25,41% a mais em relagao a construgcado de sapatas. Levando em
conta que o estudo de caso é uma obra publica, o principio da economicidade
exige a implantacao da solu¢cdo de menor custo financeiro.

Os processos de dimensionamento geotécnico indicam que é possivel
executar projetos com adequado nivel de seguranca utilizando de metodologias
semiempiricas e resultados de ensaios de SPT para obtencédo de valores de
céalculos, entretanto, a dispersdo de resultados € um indicativo importante da
necessidade de implementacdo de provas de carga, para que variaveis como
carga admissivel e tensao admissivel sejam obtidos através de ensaios praticos
in loco.

A realizagédo da orgcamentagéo através de software Orcafascio ® permite
maior agilidade na confec¢ao de todas as fases, além de facilidade de reunir as
informacdes pertinentes para que seja possivel alcangar um valor para execugao
de todos os servicos. Além disso, o software proporciona maior facilidade no



acesso a composicoes de custos de cada servico envolvido em cada etapa
construtiva, bem como também facilita a confeccdo de composicdes proéprias,
além de permitir acesso a varios bancos de dados e permitir, com apenas um
cligue, a alteracdo da data base de todas as composi¢cées envolvidas no
orgamento.

Os projetos de uma edificagdo devem possuir uma ligagao profunda com
0 processo de orcamentagdo, visto que as solugcdes adotadas nos projetos
impactam diretamente no custo, escolha de procedimentos executivos e no
cronograma de execucdo da obra. Sendo assim, cada escolha na fase de
projetos deve refletir a melhor viabilidade técnica e econémica para o

empreendimento, como um exercicio de previsao de custos.

6.1.SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestao para trabalhos futuros, sugere-se a utilizacao de outros
métodos semiempirico para estimativa de capacidade de carga, tanto para
fundacdes rasas como profundas.

Além disso, uma pesquisa que se mostra interessante constitui-se na
construcdo de uma composicao propria de custos para execucdo das estacas
escavadas, considerando cotacdes no merca do local e indices aferidos na
execucao do servigo pelas empresas do mercado, informagdes ndo incorporadas
pela composicdo 101175 do SINAPI.

A forma de tratamento de dados das sondagens também é uma sugestao,
pois as fundacdes podem apresentar diferencas de custos de acordo com a
incorporacdo dos resultados das sondagens aos projetos. Pode-se optar por
exemplo para a inclusédo de area de influéncia para cada sondagem SPT,
considerando que fundacdes numa determinada area serdao dimensionadas com
dados de determinado ensaio, e assim por diante.

Por fim, pode-se trabalhar na analise técnica e viabilidade econémica de
implementacdo de outros tipos de fundagdes profundas no terreno do estudo de

caso.



REFERENCIAS

ALONSO, U. R. Previsao e controle das fundacoes: uma introducao ao
controle de qualidade em fundacoées, Bluncher, Sao Paulo, 142 p, 1991.

AMANN, K. A. P. Metodologia Semiempirica Unificada para a Estimativa de
Capacidade de Carga de Estacas. Tese de Doutorado - Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo - Departamento de Engenharia de Estruturas e
Geotécnica. 2v, Sao Paulo, 2010

AOKI, N. Aspectos Geotécnicos da Interacao Estrutura - Macico de Solos.
XXVII Jornadas Sul-Americanas de Engenharia Estrutural, V.1, p. vii-xx - Sao
Carlos/SP, 1997.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 6118:
Projeto de estruturas de concreto: procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2014.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 6122:
Projeto e execucao de fundagdes. Rio de Janeiro: ABNT, 2019

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 6484: Solo
— Sondagens de simples reconhecimento com SPT — Método de ensaio. Rio de
Janeiro: ABNT, 2020.

BRASIL. Tribunal de Contas da Unido. Orientacoes para elaboracao de
planilhas orcamentarias de obras publicas. Brasilia: Tribunal de Contas da
Unido, 03 de nov. 2014. Disponivel em: https://portal.tcu.gov.br/orientacoes-
para-elaboracao-de-planilhas-orcamentarias-de-obras-publicas.htm

CAPITULO 3 - FUNDACOES DIRETAS. Universidade Federal do Ceara - UFC,
05/10/2006. Disponivel em:
http://www.lmsp.ufc.br/arquivos/graduacao/fundacao/apostila/03.pdf

CINTRA, J. C. A; AOKI, N. Fundacoes por estacas: projeto geotécnico.
Editora Oficina de Textos. Sdo Paulo, 2010.

CINTRA, J. C. A; AOKI, N; ALBIEIRO, J. H. Fundacoes Diretas: Projeto
Geotécnico. Oficina de Textos. Sdo Paulo, 2011.

DAS, B. M. Principles of Foundation Engineering. 6th ed. United States of
America: Thomson Canada Limited., 2007.

DECOURT, L. Analise e Projeto de Fundacdes Profundas. In: HACHICH, W. et
al. Fundacoes Teoria e Pratica. 2.ed. Sao Paulo: PINI, 1998. cap. 8, p.265-
301.

DEUS, L. K. V. de. TIPOS DE FUNDACOES. Universidade de Taubaté —
Trabalho de Graduacdo. Taubaté/SP, 2020. Disponivel em:
http://repositorio.unitau.br/jspui/handle/20.500.11874/5086

FALCONI, F. et al. Fundacoes: teoria e pratica. -- 3. ed. -- Sao Paulo: Oficina
de Textos, 2019. Disponivel em:



http://ofitexto.arquivos.s3.amazonaws.com/degustacao/fundacoes-teoria-e-
pratica_deg.pdf

GOMES, J. K. P; ARAUJO, C. B. C; AYRES, T. M. da C. Analise da
Capacidade de Carga de Fundacoes Superficiais por Diferentes
Metodologias. RCT - Revista de Ciéncia e Tecnologia, V.6 (2020)

MATTOS, A. D. Como preparar orcamentos de obras: dicas para
orcamentistas, estudos de caso, exemplos -- Sdo Paulo: Editora Pini, 2006

NETO, S. A. D. Capitulo 4 - Fundacoes Profundas. Laboratério de Mecanica
dos Solos e Pavimentacgao - Universidade Federal do Ceara - UFC, 13/10/20086.
Disponivel em:
Http://Www.Lmsp.Ufc.Br/Arquivos/Graduacao/Fundacao/Apostila/04.Pdf

RODRIGUES, M. C. Analise comparativa de métodos semiempiricos de
capacidade de carga e previsao de recalques em estacas hélice continua
através de provas de carga estatica. Trabalho de Conclusédo de Curso
(Graduacao) — Fundacéao Universidade Federal do Amapa — Macapa, 2019.

SCHNAID, F.; ODEBRECHT, E. Ensaios de Campo e suas aplicacoes a
Engenharia de Fundacoes. 22 edigao. Oficina de Textos, 2012

SCHULZE, T. - Analise da capacidade de carga de estaca escavada
instrumentada de pequeno diametro por meio de métodos semi-empiricos
— Campinas, SP: [s.n.], 2013.

YAZIGI, W. A técnica de edificar. 10. ed. Sdo Paulo: Pini, 2009.



56

APENDICE A - MEMORIA DE CALCULO PARA FUNDAGCAO EM SAPATAS

OBRA: Bancos Encargos Sociais
SINAPI - 07/2023 -
PREVIDENCIA SOCIAL DE MAZAGAO: OPCAO Amapa Desonerado: embutido nos pre¢os unitario dos insumos
COoM FUNDAC,‘OES EM SAPATAS ISOLADAS B.D.L de mao de obra, de acordo com as bases.
28,82%
MEMORIA DE CALCULO
Iltem |Descricao Und Quant. |Memdria de Calculo
1 |MOVIMENTACAO DE TERRA
1.1 |ESCAVAGAO MANUAL PARA BLOCO DE m3 56,20 | = SAPATAS:
COROAMENTO OU SAPATA (INCLUINDO S1=S13 = 1,05 m X 1,30 m X 1,55 m X 2,00 UND
ESCAVACAO PARA COLOCAGAO DE FORMAS). S2=87=823 = 1,25 m X 1,50 m X 1,55 m X 3,00 UND
AF_06/2017 S4=0,70mX0,55mX 1,55 mm
S$6=510=521=S25= 1,15 m X 1,40 m X 1,55 m X 4,00 UND
S$16=S24=0,90 m X 1,15 m X 1,55 m X 2,00 UND
S$19=5820=S26= 1,00 m X 1,25 m X 1,55 m X 3,00 UND
S22=1,40m X 1,65m X 1,55 m
S8=1,35mX1,60mX1,55m
S9=S11=812=514=817=518= 1,15 m X 1,35 m X 1,55 m X 6,00 UND
S15=0,80m X 1,06 mX 1,55 m
1.2 |REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. m3 44,38 | = VOLUME ESCAVADO DAS SAPATAS:56,20 m? - (9,39mP+2,42m?)
AF_10/2017 VOLUME CONCRETADO SAPATAS= 9,39 m3
VOLUME CONCRETADO ARRANQUES= 2,42 m3
2 |INFRAESTRUTURA
2.1 |SAPATAS
2.1.1|LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM m? 53,84 | = SAPATAS:
BLOCOS DE COROAMENTO OU SAPATAS, S1=S13 = 1,05 m X 1,30 m X 2,00 UND
ESPESSURA DE 5 CM. AF_08/2017 S2-87=S23 = 1,25 m X 1,50 m X 3,00 UND
S4=0,70mX0,55m
S6=S10=S21=525= 1,15 m X 1,40 m X 4,00 UND
S16=S24= 0,90 m X 1,15 m X 2,00 UND
S$19=820=S26= 1,00 m X 1,25 m X 3,00 UND
S22=1,40m X 1,65 m
S8=1,35mX 1,60 m
S$9=511=812=514=817=S18= 1,15 m X 1,35 m X 6,00 UND
S15=0,80 m X 1,05 m
2.1.2| ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA KG 59,10 |=59,1 KG
UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM.
AF_06/2017
2.1.2|FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE m? 68,50 | = AREA DE FORMA DAS SAPATAS = 23,96 m2
FORMA PARA SAPATA, EM MADEIRA SERRADA, AREA DE FORMA DOS ARRANQUES = 44,54 m2
E=25 MM, 4 UTILIZAGOES. AF_06/2017 23,96 m2 + 44,54 m2
2.1.3|ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU KG 265,30 | = 265,3 KG, CONFORME PRQJETO (BIM)
SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8 MM -
MONTAGEM. AF 06/2017
2.1.4| ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU KG 71,20 | = 71,20 KG, CONFORME PROJETO (BIM)
SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10 MM -
MONTAGEM. AF_06/2017
2.1.5|ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU KG 221,60 | =221,60 KG
SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM -
MONTAGEM. AF_06/2017
2.1.7|CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (EM m3 11,81 | = 9,39 Me+2,42 MB
MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA
1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L.
AF_05/2021
2.1.8|CONCRETO FCK = 25MPA, TRAGCO 1:2,3:2,7 (EM m3 11,81 | = 9,39 Me+2,42 B
MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA
1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L.
AF_05/2022
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OBRA: B Encargos Sociais
SINAPI - 07/2023 - Amapa | D do: emt nos pregos
PREVIDENCIA SOCIAL DE MAZAGAO: OPGAO COM FUNDAGOES EM SAPATAS ISOLADAS B.D.. unitario dos insumos de mao de
28,82% obra, de acordo com as bases.
Composigoes Analiticas com Prego Unitario
Composigdes Principais
1.1 Cédigo | Banco |Descrigao Tipo Und Quant.| Valor Unit| Totall
Composigao 96523 SINAPI |ESCAVAGAO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA MOVT - MOVIMENTO DE TERRA m* R$ 71,43
(INCLUINDO ESCAVACAO PARA cOLOCAEAO DE FORMAS). AF_06/2017
Composigdo 88309 | SINAPI |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 1,1890000] 20,67 24,57
Auxiliar
[Composigao 88316 SINAPI |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 3,0530000 15,35 46,86
Auxiliar
1.2 Cédigo | Banco |Descrigao Tipo Und Quant.| Valor Unit Total|
Composigio 96995 | SINAPI [REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 MOVT - MOVIMENTO DE TERRA m* R$ 36,81
Composigao 88316 | SINAPI [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 2,3986000! 15,35 36,81
Ausxiliar
2141 Cédigo | Banco |Descrigao Tipo Und Quant.| Valor Unit| Total|
Compesigao 96619 SINAPI |LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE COROAMENTO |FUES - FUNDAGOES E m? R$ 36,86
OU SAPATAS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_08/2017 ESTRUTURAS
Composigdo 88309 | SINAPI |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,3106000; 20,67 6,42
Auxiliar
Composicéo 88316 | SINAPI [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,0847000; 15,35 1,30}
Auxiliar
[Composigdo 94968 SINAPI (CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (EM MASSA SECA DE FUES - FUNDAGOES E m* 0,0565000 515,77 29,14
Aucxiliar CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA  [ESTRUTURAS
600 L. AF_05/2021
212 Codigo | Banco |Descrigdo Tipo Und Quant.| Valor Unit| Total|
Composigdo 96543 SINAPI |ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA-80 |FUES - FUNDAGOES E KG R$ 18,12
DE 5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ESTRUTURAS
[Composigao 88238 SINAPI |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,0635000 15,40 0,97}
Aucxiliar
[Composigao 88245 SINAPI |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,1945000 20,51 3,98
Auxiliar
Composigao 92800 SINAPI |CORTE E DOBRA DE AGO CA-80, DIAMETRO DE 5,0 MM. AF_06/2022 FUES - FUNDAGOES E KG 1,0000000 12,11 12,11
|Auxiliar ESTRUTURAS
Insumo 00039017 | SINAPI |[ESPACADOR /DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM Material UN 1,9665000/ 0,22] 0,43
PLASTICO, PARA VERGALHAQ *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM
Insumo 00043132 | SINAPI [ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D =1,25 Material KG 0,0250000 25,50 0,63
MM (0,01 KGIM)
213 Cédigo | Banco [Descrigéo [Tipo Und Quant.[ Valor Unit| Total|
Composicao 96535 | SINAPI |[FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA SAPATA, EM |FUES - FUNDAGOES E m? RS 114,01
MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZAGOES. AF_06/2017 ESTRUTURAS
Composigao 88239 | SINAPI |AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 1,0860000 16,91 18,36
| Auxiliar
Composigéio 88262 | SINAPI |CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 2,7690000/ 20,33 56,29
| Auxiliar
Composigéo 91692 | SINAPI |SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENCIA DE 5HP, CHOR - CUSTOS HORARIOS DE | CHP 0,0790000! 18,76 1,48
| Auxiliar COM COIFA PARA DISCO 10" - CHP DIURNO. AF_08/2015 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Composigao 91693 SINAPI |SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENCIA DE 5HP, |CHOR - CUSTOS HORARIOS DE | CHI 0,0330000 17,43 0,67
| Auxiliar COM COIFA PARA DISCO 10" - CHI DIURNO. AF_08/2015 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Insumo 00002692 | SINAPI [DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE OLEOSA  |Material L 0,0170000] 13,35] 0,22
EMULSIONADA EM AGUA
Insumo 00004517 | SINAPI [SARRAFO *2,5 X 7,5 CM EM PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO - Material M 4,6120000 3,32] 15,31
BRUTA
Insumo 00005073 | SINAPI |PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 24 (2 1/4 X 11) Material KG 0,0470000 20,10 0,94]
Insumo 00005074 | SINAPI [PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 15 X 18 (1 1/2 X 13) Material KG 0,0160000! 22,10 0.35)
Insumo 00006189 | SINAPI [TABUA NAQ APARELHADA *2,5 X 30" CM, EM MACARANDUBA, ANGELIM OU Material M 1,2780000| 15,77 20,15
EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA
Insumo 00040304 | SINAPI [PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 1/2 X 11) Material KG 0,0100000! 24,34 0,24
214 Cédigo | Banco |Descrigio [Tipo Und Quant.| Valor Unit Total|
Composigao 96545 SINAPI |[ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 [FUES - FUNDAGOES E KG RS 16,62
DE 8 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ESTRUTURAS
IComposicdo 88238 SINAPI |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H U,DBm 15,40 0,57|
Auxiliar
(Composigao 88245 SINAPI |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,1155000| 20,51 2,36
Auxiliar
(Composigao 92802 SINAPI [CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8,0 MM. AF_06/2022 FUES - FUNDACOES E KG 1,0000000| 12,91 12,91
Auxiliar ESTRUTURAS
Insumo 00039017 | SINAPI [ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM Material UN 0,7240000] 0,22 0,15|
PLASTICO, PARA VERGALHAQ *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM
Insumo 00043132 | SINAPI [ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 Material KG 0,0250000| 25,50 0,63
MM (0,01 KG/M)
215 Cédigo | Banco |Descrigdo |TiJgo Und Quant.| Valor Unit Total|
[Composigao 96546 SINAPI [ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 [FUES - FUNDAGOES E KG R$ 15,02
DE 10 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ESTRUTURAS
Composicdo 88238 | SINAPI |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,0290000 15,40] 0,44
Ausiliar
[Composicio 88245 SINAPI [ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 20,51 1.82|
Auxiliar
(Composicdo 92803 | SINAPI |[CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM. AF_06/2022 FUES - FUNDAGOES E KG 12,03 12,03
|Auxiliar ESTRUTURAS
Insumo 00039017 | SINAPI |[ESPACADCR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM Material UN 0,22 0,10
PLASTICO, PARA VERGALHAQ *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM
Insumo 00043132 SINAPI |[ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D=1,25 Material KG 25,50 0,63
MM (0,01 KG/M)
216 Cédigo | Banco |Descrigio ipo Und Quant.| Valor Unit To!all
Composigao 96547 SINAPI |[ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 [FUES - FUNDAGOES E KG R$ 12,75
DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ESTRUTURAS
IComposigao 88238 SINAPI [AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,0220000| 15,40 0,33
Auxiliar
Composicao 88245 | SINAPI |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,0680000 20,51 1,39
| Auxiliar




58

OBRA: Bancos Encargos Sociais
SINAPI - 07/2023 - Amapa | Desonerado: embutido nos pregos
PREVIDENCIA SOCIAL DE MAZAGAO: OPGAO COM FUNDAGOES EM SAPATAS ISOLADAS B.D.l. unitario dos insumos de méo de
28,82% obra, de acordo com as bases.

Composig¢des Analiticas com Prego Unitario

Composigoes Principais

FRETE

Composigao 92804 | SINAPI ERTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM. AF_06/2022 FUES - FUNDAGOES E KG 1,0000000 10,34 10,34
Auxiliar ESTRUTURAS
Insumo 00039017 | SINAPI |ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM Material UN 0,3060000 0,22 0,086
PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5 MM, COBRIMENTO 20 MM
Insumo 00043132 | SINAPI |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 Material KG 0,0250000 25,50 0,63
MM (0,01 KG/IM)
2.1.7 Cadigo | Banco |Descricao [Tipo Und Quant.| Valor Unit Total,
[Composigao 94965 SINAPI |CONCRETO FCK = 25MPA, TRAGO 1:2,3:2,7 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ |FUES - FUNDAGOES E m? RS 658,17
AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. ESTRUTURAS
AF_05/2021
Composi¢ao 88316 SINAPI [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 2,3117000 15,35 35,48
Auxiliar
Composigao 88377 SINAPI |OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIA/MISTURADOR COM ENCARGOS  |SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 1,4637000 14,50 21,22
Auxiliar COMPLEMENTARES
Composigao 88830 SINAPI |BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 |CHOR - CUSTOS HORARIOS DE | CHP 0,7534000 1,95 1,46
Auxiliar L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, SEM CARREGADOR - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
CHP DIURNO. AF_05/2023
Composigao 88831 SINAPI [BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 |CHOR - CUSTOS HORARIOS DE | CHI 0,7103000 0,39 0,27
Auxiliar L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, SEM CARREGADOR - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
CHI DIURNO. AF_05/2023
Insumo 00000370 | SINAPI |AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM Material m? 0,7229000 107,50 7.7
TRANSPORTE)
Insumo 00001379 SINAPI |CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 1I-32 Material KG | 362,6579000| 1,00 362,65|
Insumo 00004721 | SINAPI |PEDRA BRITADA N. 1(9,5 a 19 MM) POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM Material m? 0,5934000 268,59 159,38
FRETE
2.1.8 Codigo | Banco |Descricao |Tipo Und Quant.| Valor Unit Total|
Composigdo | 103670 | SINAPI [LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE  |FUES - FUNDAGOES E m?* RS 215,94
CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_02/2022 ESTRUTURAS
Composigéo 88262 SINAPI |[CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 2,4590000 20,33 49,99
Auxiliar
Composigao 88309 SINAPI [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 2,4590000 20,67 50,82
Auxiliar
Composicéo 88316 SINAPI |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 7,3770000 15,35 113,23
Auxiliar
Composicéo 90586 SINAPI [VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO [CHOR - CUSTOS HORARIOS DE | CHP 1,0420000 1,23 1,28
Auxiliar TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP DIURNO. AF_06/2015 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Composicao 90587 SINAPI [VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO |CHOR - CUSTOS HORARIOS DE | CHI 1,4170000 0,44/ 0,62
Auxiliar TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI DIURNO. AF_06/2015 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Composigao 88316 SINAPI [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 2,3117000 17,28 39,94
Auxiliar
Composigao 88377 SINAPI [OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIA/MISTURADOR COM ENCARGOS  [SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H 1,4637000 16,46 24,09
Auxiliar COMPLEMENTARES
Composigao 88830 SINAPI [BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 [CHOR - CUSTOS HORARIOS DE | CHP 0,7534000 1,91 1,43
Auxiliar L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, SEM CARREGADOR - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
CHP DIURNO. AF_05/2023
Composigao 88831 SINAPI [BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 |CHOR - CUSTOS HORARIOS DE CHI 0,7103000/ 0,39 0,27
Auxiliar L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, SEM CARREGADOR - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
CHI DIURNO. AF_05/2023
Insumo 00000370| SINAPI [AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM Material m* 0,7229000 107,50 7.7
TRANSPORTE)
Insumo 00001379| SINAPI [CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP I1-32 Material KG | 362,6579000 1,04 377,16
Insumo 00004721| SINAPI [PEDRA BRITADAN. 1(9,5a 19 MM) POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM Material m* 0,5934000 258,64 153,47
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APENDICE C - MEMORIA DE CALCULO PARA FUNDAGCAO EM ESTACAS

OBRA: Bancos Encargos Sociais
SINAPI -
PREVIDENCIA SOCIAL DE MAZAGAO: OPCAO COM FUNDACOES Em | 07/2023 - D:s°'.’erad°' e('j“b”tfd° o Progas ”"'t:"°
ESTACAS ESCAVADAS Amapa 0S INSUMOoS de mao ae obra, de acordo
B.D.l. com as bases.
28,82%
MEMORIA DE CALCULO
Item |Descricao Und |Quant.|Memoria de Calculo
1 MOVIMENTA(;AO DE TERRA
1.1 |[ESCAVACAO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA me | 16,83 | = BLOCOS DE COROAMENTO:
(INCLUINDO ESCAVAGAO PARA COLOCACAO DE FORMAS). AF_06/2017 B1=B4=B15=B16=B17=B19=B20=B24=B25=B26
0,60 m X 0,60 m X (0,05m+0,55m+0,40m) X 10,00 und
B2=B6=B7=B8=B9=B10=B11=B12=B13=B14=B18=B21
=B22-B23
1,50 m X 0,60 m X (0,05m+0,60m+0,40m) X 14,00 und
1.2 |REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 me | 7,33 |REA TERRO= 16,83 m3 (ESCAVACAO DOS BLOCOS) -
9,50 m3 (VOLUME CONCRETADO BLOCOS DE
COROAMENTO)
2 (INFRAESTRUTURA
2.2 |BLOCOS DE COROAMENTO
2.2.1 [LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE COROAMENTO OU| m? | 16,20 |B1=B4=B15=B16=B17=B19=B20=B24=B25=B26
SAPATAS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_08/2017 0,60 m X 0,60 m X 10,00 und
B2=B6=B7=B8=B9=B10=B11=B12=B13=B14=B18=B21
=B22-B23
1,50 m X 0,60 m X 14,00 und
2.2.2 |ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA-60 DE | KG | 118,90 | = ARMACAO DOS BLOCOS E ARRANQUES=118,9 KG
5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017
2.2.3 [ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 | KG | 40,40 | = 40,40 KG (Conforme projeto em BIM)
DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2017
2.2.3 |[FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA BLOCO DE me | 57,99 | = 57,99 KG (Conforme projeto em BIM)
COROAMENTO, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZAGOES. AF_06/2017
2.2.4 |ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA-50 | KG | 8,70 [ = 8,70 KG (Conforme projeto em BIM)
DE 8 MM - MONTAGEM. AF_06/2017
2.2.6 |ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA-50 | KG | 165,40 | = 165,40 KG (Conforme projeto em BIM)
DE 10 MM - MONTAGEM. AF_06/2017
2.2.7 |ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA-50 | KG | 98,50 | = 98,50 KG (Conforme projeto em BIM)
DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017
2.2.8 |ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA-50 | KG | 12,50 | = 12,50 KG (Conforme projeto em BIM)
DE 16 MM - MONTAGEM. AF_06/2017
2.2.10 |CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ m® | 9,50 |=9,50 KG (Conforme projeto em BIM)
AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L.
AF_05/2021
2.2.11 [LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE m® | 9,50 |=9,50 KG (Conforme projeto em BIM)
CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_02/2022
2.3 |[ESTACAS
2.3.1 |ESTACA BROCA DE CONCRETO, DIAMETRO DE 30CM, ESCAVACAO MANUAL | M |190,00 | = 38,00 und X 5,00 m
COM TRADO CONCHA, COM ARMADURA DE ARRANQUE. AF_05/2020
2.3.2 |ARRASAMENTO MECANICO DE ESTACA DE CONCRETO ARMADO, DIAMETROS | UN | 38,00 | = 38,00 und
DE ATE 40 CM. AF_05/2021
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APENDICE D - COMPOSICOES DE PRECO UNITARIO FUNDACAO EM

ESTACAS

OBRA: Bancos Encargos Sociais
PREVIDENCIA SOCIAL DE MAZAGAO: OPGAO COM FUNDAGOES EM ESTACAS SINAPI - 07/2023 - Amapa Desonerado: embutido nos
ESCAVADAS pregos unitario dos insumos de
B.D.I. mao de obra, de acordo com as
28.82% bases.
COMPOSIGOES DE PREGO UNITARIO

1.1 Cadigo [Banco|Descricao [Tipo Und Quant.| Valor Unit Total

Composigao 96523 | SINAPI|ESCAVAGAO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA MOVT - MOVIMENTO DE TERRA | m® R$ 71,43
(INCLUINDO ESCAVAGAO PARA COLOCAGAO DE FORMAS). AF_06/2017

Composi¢ao 88309 [SINAPI|PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 1,1890000 20,67 24,57

Auxiliar

Composi¢ao 88316 [ SINAPI|SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H 3,0530000 15,35 46,86

Auxiliar

1.2 Cédigo [Banco|Descricao [Tipo Und Quant.| Valor Unit Total

Composica 96995 | SINAPI [REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 |MOVT - MOVIMENTO DE TERRA | m® R$ 36,81

Composicao 88316 [ SINAPI|SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ISEDI - SERVICOS DIVERSOS H 2,3986000 15,35 36,81

Auxiliar

221 Cédigo | Banco |Descrigao Tipo Und Quant.| Valor Unit Total|

Composigao 96619 |SINAPI|LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE FUES - FUNDAGOES E m? R$ 36,86
COROAMENTO OU SAPATAS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_08/2017 ESTRUTURAS

Composi¢ao 88309 [SINAPI|PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,3106000 20,67 6,42

Auxiliar

Composi¢ao 88316 | SINAPI|SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H 0,0847000 15,35 1,30

Augxiliar

Composigdo 94968 | SINAPI|CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:4,5:4,5 (EM MASSA SECA DE |FUES - FUNDA(,‘GES E m? 0,0565000 515,77 29,14

Auxiliar CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM ESTRUTURAS
BETONEIRA 600 L. AF_05/2021

2.2.2 Cadigo [Banco|Descricao Tipo Und Quant.| Valor Unit T°‘1'l

Composigao 96543 |SINAPI|ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA- |[FUES - FUNDAGOES E KG RS 18,12
60 DE 5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ESTRUTURAS

Composicao 88238 |[SINAPI|AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,0635000 15,40 0,97

Auxiliar

Composigdo 88245 | SINAPI|ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,1945000 20,51 3,98

Auxiliar

Composigdo 92800 |[SINAPI|CORTE E DOBRA DE ACO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM. AF_06/2022 FUES - FUNDACOES E KG 1,0000000 12,1 12,11

Auxiliar ESTRUTURAS

Insumo 00039017 [ SINAPI |ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM Material UN 1,9665000 0,22 0,43
PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM

Insumo 00043132 [ SINAPI |JARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) QU 18 BWG, D = 1,25 [Material KG 0.0250000 25,50 0,63]
MM (0,01 KG/M)

223 Cédigo [Banco|Descrigao [Tipo Und Quant.| Valor Unit Total|

Composigao 96544 |SINAPI|ARMAGCAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA{FUES - FUNDAGOES E KG R$ 17,45
50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ESTRUTURAS

Composigao 88238 | SINAPI |[AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,0490000 15,40 0,75‘

Auxiliar

Composicao 88245 | SINAPI|ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,1510000 20,51 3,09]

Auxiliar

Composigao 92801 |SINAPI|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM. AF_06/2022 FUES - FUNDAGOES E KG 1,0000000 12,72 12,72

Auxiliar ESTRUTURAS

Insumo 00039017 | SINAPI [ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM Material UN 1,1900000 0,22] 0,26
PLASTICO, PARA VERGALHAOQ *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM

Insumo 00043132 | SINAPI JARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 |Material KG 0,0250000 25,50 0,63
MM (0,01 KG/M)

2.2.4 Cdédigo [Banco |Descricdo Tipo Und Quant.| Valor Unit Total

Composigao 96534 |SINAPI|FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA BLOCO [FUES - FUNDAGOES E m?* R$ 66,46
DE COROAMENTO, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZAGOES. ESTRUTURAS
AF_06/2017

Composigao 88239 |SINAPI|AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,5890000 16,91 9,95

Auxiliar

Composicao 88262 |SINAPI|CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 1,4130000 20,33 28,72

Auxiliar

Composigao 91692 | SINAPI|SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENCIA DE CHOR - CUSTOS HORARIOS DE |CHP 0,0180000 18,76 0,33

Auxiliar 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHP DIURNO. AF_08/2015 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Composigao 91693 | SINAPI [SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENCIADE ~ |[CHOR - CUSTOS HORARIOS DE | CHI|  0,0140000 17,43 0,24

Auxiliar 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHI DIURNO. AF_08/2015 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Insumo 00002692 | SINAPI [IDESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE Material L 0,0170000 13,35 0,22
OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA

Insumo 00004491 | SINAPI [PONTALETE *7,5 X 7,5 CM EM PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA M M 0,6250000 9,49 5,93
REGIAO - BRUTA

Insumo 00004517 | SINAPI |[SARRAFO *2,5 X 7,5* CM EM PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO - |Material M 0,9240000 3,32 3,06
BRUTA

Insumo 00005074 | SINAPI [PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 15 X 18 (1 1/2 X 13) Material KG 0,0110000 22,10 0,24

Insumo 00006189 | SINAPI [TABUA NAO APARELHADA *2,5 X 30" CM, EM MACARANDUBA, ANGELIM Material M 1,0590000| 15,77 16,70
OU EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA

Insumo 00040304 SINAFIT’REGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 1/2 X 11) M ial KG 0,0440000 24,34/ 1,07

225 Codigo |Banco|Descrigdo [Tipo Und Quant.| Valor Unit Total

Composigio 96545 |SINAPI|ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA{FUES - FUNDAGOES E KG R$ 16,62
50 DE 8 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ESTRUTURAS

Composigao 88238 | SINAPI |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,0375000 15,40 0,57

Auxiliar

Composigao 88245 | SINAPI|ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,1155000 20,51 2,36

Auxiliar
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OBRA: Bancos Encargos Sociais |
PREVIDENCIA SOCIAL DE MAZAGAO: OPGAO COM FUNDAGOES EM ESTACAS SINAPI - 07/2023 - Amapa Desonerado: embutido nos
ESCAVADAS pregos unitario dos insumos de
B.D.. méo de obra, de acordo com as
28132% bases.
COMPOSIGOES DE PREGO UNITARIO
Composigao 92802 |SINAPI|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8,0 MM. AF_06/2022 FUES - FUNDAGOES E KG | 1,0000000] 12,91 12,91
| Auxiliar ESTRUTURAS
Insumo 00039017 | SINAPI |[ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM  |Material UN | 0,7240000] 0,22 0.15]
PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5° MM, COBRIMENTO 20 MM
Insumo 00043132 | SINAPI [ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 [Material KG 0,0250000| 25,50 0,63
MM (0,01 KG/M)
226 Cédigo |Banco |Descrigdo Tipo Und Quant.| Valor Unit Total
Composigio | 96546 |SINAPI|ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA{FUES - FUNDAGOES E KG RS 15,02
50 DE 10 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ESTRUTURAS
Composicéo 88238 | SINAPI|AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,0290000| 15,40| 0,44
| Auxiliar
Composigao 88245 |SINAPI|ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H 0,0890000 20,51 1,82
Auxiliar
Composicao 92803 | SINAPI|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM. AF_06/2022 FUES - FUNDAGOES E KG 1,0000000 12,03] 12,03
Auxiliar ESTRUTURAS
Insumo 00039017 | SINAPI [ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM Material UN 0,4655000| 0,22 0,10
PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5" MM, COBRIMENTO 20 MM
Insumo 00043132 | SINAPI [ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 [Material KG 0,0250000| 25,50 0.63)
MM (0,01 KG/M)
227 Cédigo |Banco |Descrigao [Tipo Und Quant.| Valor Unit| Total
Composicdo 96547 |SINAPI|ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA{FUES - FUNDAGOES E KG RS 12,75
50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ESTRUTURAS
Composicao 88238 | SINAPI|AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,0220000] 15,40 033
Auxiliar
Composigao 88245 | SINAPI|ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,0680000| 20,51 1,39
Auxiliar
Composigao 92804 |SINAPI[CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM. AF_06/2022 FUES - FUNDAGOES E KG 1,0000000 10,34] 10,34
| Auxiliar ESTRUTURAS
Insumo 00039017 | SINAPI [ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM  |Material UN | 0,3060000] 0,22 0,06
PLASTICO, PARA VERGALHAO “4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM
Insumo 00043132 | SINAPI |[ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 [Material KG 0,0250000| 25,50 0,63
MM (0,01 KG/M)
228 Cédigo |Banco|Descricio Und Quant.| Valor Unit Tolall
Composigio | 96548 |SINAPI m.u;‘ko DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO C KG R$ 12,21
50 DE 16 MM - MONTAGEM. AF_06/2017
Composicao 88238 | SINAPI|AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0.01600W| 15,40] 0.24
Auxiliar
Composigao 88245 |SINAPI|ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H 0,0495000 20,51 1,01
Auxiliar
Composigéo 92805 [SINAPI[CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 16,0 MM. AF_06/2022 FUES - FUNDACOES E KG [ 1,0000000 10,29 10,2
Aucxiliar ESTRUTURAS
Insumo 00039017 | SINAPI [ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM Material UN 0,1975000| 0,22 0,04
PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM
Insumo 00043132 | SINAPI [ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 |Material KG | 0,0250000 25,50 0,63
MM (0,01 KG/M)
229 Codigo |Banco|Descrigdo Tipo Und Quant.| Valor Unit Total
Composicdo 94965 |SINAPI|CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (EM MASSA SECA DE FUES - FUNDACOES E m?* R$ 658,17
CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM ESTRUTURAS
BETONEIRA 400 L. AF_05/2021
Composigao 88316 |SINAPI|SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 2,3117000] 15,35 35,48
Auxiliar
Composigao 88377 | SINAPI|OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIA/MISTURADOR COM SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 1,4637000 14,50 21,22
Auxiliar ENCARGOS COMPLEMENTARES
Composigdo 88830 | SINAPI|BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA |CHOR - CUSTOS HORARIOS DE [CHP|  0,7534000) 1,95] 1,46
Auxiliar 280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, SEM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
CARREGADOR - CHP DIURNO. AF_05/2023
Composigao 88831 | SINAPI|BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA |CHOR - CUSTOS HORARIOS DE | CHI|  0,7103000] 0,39 0,27
Auxiliar 280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, SEM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
CARREGADOR - CHI DIURNO. AF_05/2023
Insumo 00000370 | SINAPI [AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM |Material m* 0,7229000 107,50 AL
TRANSPORTE)
Insumo 00001379 | SINAPI [CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 11-32 M KG | 362,6579000 1,00 382465-|
Insumo 00004721 | SINAPI [PEDRA BRITADA N. 1 (9,5 a 19 MM) POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM |Material m* 0,5934000| 268,59 159,38
FRETE
2.2.10 Cédigo |Banco |Descrigdo [Tipo Und Quant.| Valor Unit Total
Composicdo 103670 |SINAPI|LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO  [FUES - FUNDAGOES E m* R$ 215,94
DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_02/2022 ESTRUTURAS
Composigao 88262 |SINAPI|CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 2,4590000| 20,33 49,99
Auxiliar
Composigao 88309 |SINAPI[PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H 2,4590000 20,67] 50,82
Auxiliar
Composigao 88316 | SINAPI|SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H 7,3770000 15,35 113,23
Auxiliar
Composigao 90586 | SINAPI[VIBRADOR DE IMERSAQ, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR CHOR - CUSTOS HORARIOS DE [CHP|  1,0420000) 1,23] 1,28
Auxiliar ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP DIURNO. AF_06/2015 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Composigéo 90587 | SINAPI|VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR CHOR - CUSTOS HORARIOS DE | CHI [ 1,4170000 0,44] 0,62
Ausxiliar ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI DIURNO. AF_06/2015 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
[2.34 [ Cédigo [Banco|Descrigao [Tipo [und]  Quant.] Valor Unit Total
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OBRA: Bancos Encargos Sociais |
PREVIDENCIA SOCIAL DE MAZAGAO: OPGAO COM FUNDAGOES EM ESTACAS SINAPI - 07/2023 - Amapa ado: embutido nos
ESCAVADAS pregos unitario dos insumos de
B.D.I. mao de obra, de acordo com as
28,82% bases.
COMPOSIGOES DE PREGO UNITARIO
Composigao | 101175 |SINAPI|ESTACA BROCA DE CONCRETO, DIAMETRO DE 30CM, ESCAVAGAO FUES - FUNDAGOES E [ R$ 118,47
MANUAL COM TRADO CONCHA, COM ARMADURA DE ARRANQUE. ESTRUTURAS
AF_05/2020
Composicao 88309 | SINAPI |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 1,1030000| 20,67 22,79
Auxiliar
Composi¢ao 88316 | SINAPI|SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 1,3300000 15,35 20,41
Auxiliar
Composicao 92804 [SINAPI|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM. AF_06/2022 FUES - FUNDACdE_S E KG 2,1230000| 10,34/ 21,95|
Auxiliar ESTRUTURAS
Composi¢ao 94970 [SINAPI|CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ |FUES - FUNDAGOES E m* 0,0860000 620,01 53,32
Auxiliar AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L ESTRUTURAS
AF_05/2021
23.2 Cédigo |Banco |Descrigao Tipo Und Quant.| Valor Unit Total
Composigao 95601 | SINAPI |ARRASAMENTO MECANICO DE ESTACA DE CONCRETO ARMADO, FUES - FUNDAGOES E UN R$ 11,50
DIAMETROS DE ATE 40 CM. AF_05/2021 ESTRUTURAS
Composicao 102274 | SINAPI |[MARTELO DEMOLIDOR ELETRICO, COM POTENCIA DE 2.000 W, 1.000 CHOR - CUSTOS HORARIOS DE | CHI 0,2003000 15,36 3,07
Auxiliar IMPACTOS POR MINUTO, PESO DE 30 KG - CHI DIURNO. AF_01/2021 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Composicao 102275 | SINAPI[MARTELO DEMOLIDOR ELETRICO, COM POTENCIA DE 2.000 W, 1.000 CHOR - CUSTOS HORARIOS DE |CHP|  0,1627000) 17,62 2,86
Auxiliar IMPACTOS POR MINUTO, PESO DE 30 KG - CHP DIURNO. AF_01/2021 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Composicao 88316 | SINAPI|SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,3630000 15,35] 5,57
Auxiliar
Composigao 88262 | SINAPI|CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 2,4590000 23,07 56,72
Auxiliar
Composigao 88309 | SINAPI |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 2,4590000| 23,44 57,63
Auxiliar
Composicao 88316 [ SINAPI [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 7,3770000| 17,28 127,47
Auxiliar
Composigao 90586 | SINAPI[VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR CHOR - CUSTOS HORARIOS DE |CHP|  1,0420000 1,32 137
Auxiliar ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP DIURNO. AF_06/2015 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Composicao 90587 | SINAPI|VIBRADOR DE IMERSAQ, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR CHOR - CUSTOS HORARIOS DE | CHI 1,4170000| 0,50 0,70
Auxiliar ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI DIURNO. AF_06/2015 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
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Planta de locacao
escala 1:50

Nome

P1
P2

P4

P6

P7

P8

P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26

Secéao
(cm)
15x40
15x40
15x30
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40
15x40

X
(cm)
7.50
462.50
960.00
940.00
20.00
450.00
750.00
940.00
20.00
450.00
737.50
940.00
625.00
940.00
20.00
450.00
625.00
940.00
20.00
450.00
940.00
20.00
450.00
940.00

df

Y

(cm)

-20.00
-20.00
7.50
-115.00
-472.50
-472.50
-472.50
-472.50
-837.50
-837.50
-937.50
-937.50

-1122.50
-1122.50
-1202.50
-1202.50
-1277.50
-1277.50
-1547.50
-1547.50
-1547.50
-1932.50
-1932.50
-1932.50

Carga Max.
(tf)

| ho
h1

940.00 P6, P10, P14, P16, P20, P23, P26
960.00 P4

Pilar Fundacao
Carga Min.  Mx Maximo (kgf.m) My Maximo (kgf.m) Fx Maximo (tf) Fy Maximo (tf) LadoB LadoH hO/ha h1/hb df
Positivo  Negativo  Positivo  Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo (cm)  (cm) (cm) (cm)  (cm)
16.4 14.3 400 -500 0 -600 0.0 -0.6 0.7 0.0 105 130 20 30 170
29.6 24.9 300 -600 400 0 0.5 0.0 0.6 0.0 125 150 20 40 170
4.2 2.3 100 -100 400 -300 0.5 0.0 0.2 -0.2 70 55 25 25 170
246 20.0 200 -300 800 -500 0.9 0.0 0.3 -0.1 115 140 20 35 170
28.4 23.9 300 0 200 -900 0.0 -0.7 0.0 -0.4 125 150 20 40 170
34.2 27.4 100 -300 600 -700 0.6 -0.5 0.3 0.0 135 160 20 40 170
20.2 15.0 0 -400 400 -1100 0.3 -0.9 0.8 0.0 115 135 20 35 170
26.7 20.7 0 -300 400 -800 0.2 -0.6 0.5 0.0 115 140 20 35 170
23.4 19.3 200 -200 200 -900 0.0 -0.7 0.1 -0.1 115 135 20 35 170
25.7 20.4 200 -100 500 -700 0.4 -04 0.1 -0.1 115 135 20 35 170
19.7 14.6 500 0 600 -700 0.6 -0.4 0.0 -0.7 105 130 20 30 170
24.2 19.2 400 0 300 -900 0.2 -0.6 0.0 -0.5 115 135 20 35 170
10.2 7.7 200 0 200 -900 0.0 -0.9 0.1 -04 80 105 25 25 170
12.5 10.4 200 -300 800 -100 1.0 0.0 0.3 -0.1 90 115 25 25 170
23.2 19.3 200 -200 300 -800 0.1 -0.5 0.1 -0.3 115 135 20 35 170
23.4 18.9 200 -200 500 -600 0.4 -0.3 0.1 -0.3 115 135 20 35 170
17.9 13.3 100 -300 400 -700 0.0 -0.6 0.3 0.0 100 125 20 30 170
17.1 141 200 -100 1000 0 1.1 0.0 0.2 -0.3 100 125 20 30 170
25.0 20.8 200 -100 500 -500 0.3 -0.2 0.2 -0.2 115 140 20 35 170
38.1 30.7 0 -400 300 -600 0.0 -0.9 0.4 0.0 140 165 20 45 170
28.4 23.3 0 -300 800 0 0.8 0.0 0.5 0.0 125 150 20 40 170
14.8 12.6 300 0 300 -600 0.0 -0.6 0.0 -0.5 90 115 25 25 170
24.0 20.5 400 0 400 -400 0.1 -0.6 0.0 -0.5 115 140 20 35 170
17.3 15.0 400 0 700 0 0.8 0.0 0.0 -0.7 100 125 20 30 170
Os esforgos indicados nesta tabela sdo os valores maximos obtidos pela envoltéria de todas as combinagbes definidas para as fundagdes. Para
analises complementares, deve-se consultar o relatério de esforcos na fundacgéo, que apresenta os valores calculados para cada combinacgao.
Locagao no eixo X Locagao no eixo Y
Coordenadas Nome Coordenadas Nome
(cm) (cm)
750 P1 7.50 P4
Fy 20.00 P7,P11,P17, P21, P24 -20.00 P1,P2
My 450.00 P8, P12, P18, P22, P25 -115.00 P6
462.50 P2 -472.50 P7,P8, P9, P10

L] ) 5 625.00 P15, P19 837.50 P11, P12

737.50 P13 -937.50 P13, P14

Mx 750.00 P9 -1122.50 P15,P16

-1202.50 P17,P18
-1277.50 P19, P20
-1547.50 P21, P22, P23
-1932.50 P24, P25, P26

NOTAS TECNICAS

1 - PROJETO ESTRUTURAL DESENVOLVIDO CONFORME AS
SEGUINTES NORMAS TECNICAS VIGENTES:

-NBR 6118/2014 - PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO -
PROCEDIMENTO.

- NBR 6122/2019 - PROJETO E EXECUCAO DE FUNDACOES.

-NBR 6120/2019 - CARGAS PARA O CALCULO DE ESTRUTURAS DE
EDIFICACOES

2 - CARREGAMENTOS CONSIDERADOS:
-ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO: 1300 kgf/m?*
-SOBRECARGA SALAS E SANITARIOS: 250 kgf/m
-SOBRECARGA CORREDORES E ESCADAS

E AREA TECNICA: 300kgf/m?2

-SOBRECARGA CX. D'AGUA: 1200 kgf/m?

3 -OS SEGUINTES COBRIMENTOS FORAM CONSIDERADOS:
-2,5cm EM LAJES

- 3,0 em EM PILARES

- 3,0 cm EM VIGAS

-4,0 cm EM SAPATAS

PARA GARANTIR O COBRIMENTO DAS ARMADURAS NA OBRA,

RECOMENDA-SE A UTILIZACAO DE ESPACADORES PLASTICOS
OU EM CONCRETO.

4 - A PROFUNDIDADE MINIMA DE ASSENTAMENTO DAS SAPATAS
E DE 1,50 m EM RELAGAO AO NIVEL NATURAL DO TERRENO.

5 - TODOS OS ELEMENTOS ESTRUTURAIS TAIS COMO: SAPATAS,
VIGAS DE CINTAMENTO, ARRANQUE DE PILARES, LAJES DE
SACADAS E DE AREAS MOLHADAS, E PILARES LATERAIS E DE
CANTO EXPOSTOS A CONDICOES ADVERSAS DE UMIDADE
DEVEM RECEBER TRATAMENTO DE IMPERMEABILIZAGAO COM

EMULSAO ASFALTICA (REF.: IGOL), DEVENDO A SUPERFICIE DE
TAIS ELEMENTOS RECEBER TRATAMENTO DE LIMPEZA AFIM DE
ELIMINAR ACUMULO DE TERRA E POEIRA.

6 - ESPECIFICACAO TECNICA DOS MATERIAIS:

-CONCRETO DE REGULARIZAGAO (MAGRO): fck = 10 MPa.
-CONCRETO ESTRUTURAL COM fck = 25 MPa PARA SAPATAS,
VIGAS, LAJES E PILARES.

7 - E VEDADA A INSERCAO DE ELEMENTOS DE INSTALACAO

ELETRICA OU HIDROSSANITARIA (TUBOS, ELETRODUTOS, ETC.)
EM ELEMENTOS ESTRUTURAIS, SALVO QUANDO PREVISTO NO
PROJETO OU PREVIAMENTE AUTORIZADO PELO PROJETISTA.

8 - A CURA E DESFORMA DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS DEVE
RESPEITAS OS SEGUINTES PRAZOS MINIMOS:

- FACES LATERAIS: 3 DIAS

- FACES INFERIORES COM PONTALETES APERTADOS E
CONVENIENTEMENTE ESPACADOS: 14 DIAS

- FACES INFERIORES SEM ESCORAMENTO: 21 DIAS

9 - RECOMENDA-SE A UTILIZACAO DO CONTROLE TECNOLOGICO
DO CONCRETO PARA O MONITORAMENTO DA RESISTENCIA
CARACTERISTICA A COMPRESSAO DO CONCRETO (FCK), COM
VISTAS A ASSEGURAR O RESPEITO AS PREMISSAS DE CALCULO
ADOTADAS NESTE PROJETO.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
PRO-REITORIA DE GRADUAGAO

BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ANALISE TECNICA E ECONOMICA ENTRE DIFERENTES TIPOS DE FUNDAGAO EM EDIFICAGAO

TITULO: PUBLICA NO MUNICIPIO DE MAZAGAO/AP.

PROJETO: FUNDACAO COM SAPATAS

DISCENTE: André Luis Costa da Silva MATRICULA: 201512160095

ORIENTADOR: Prof. Me. Luis Henriqgue Rambo

CONTEUDO: PRANCHA AT:
PLANTA DE LOCACAO DOS PILARES E SAPATAS
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RELACAO DO ACO

3xS2 S4 S8
4xS10 6xS12 2xS13
S15 2xS16 3xS20
S22
ACO DIAM | QUANT | C.UNIT | C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA50 1 8.0 69 137 9453
2 8.0 33 162 5346
3 8.0 6 92 552
4 8.0 6 77 462
5 8.0 70 147 10290
6 8.0 12 172 2064
7 8.0 120 127 15240
8 8.0 54 152 8208
9 8.0 20 117 2340
10 8.0 16 142 2272
11 8.0 8 102 816
12 8.0 6 127 762
13 8.0 18 112 2016
14 8.0 14 137 1918
15 8.0 27 112 3024
16 8.0 14 177 2478
RESUMO DO ACO
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 0%
(mm) (m) (kg)
CA50 8.0 672.4 265.3
PESO TOTAL
(kg)
CA50 265.3
Volume de concreto (C-25) = 9.39 m?
Area de forma = 23.96 m?
RELACAO DO ACO
P1 11xP2 P4
8xP6 3xP8
ACO N DIAM | QUANT | C.UNIT | C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CAG60 1 5.0 216 24 5184
2 5.0 300 97 29100
3 5.0 15 77 1155
4 5.0 120 24 2880
CA50 5 10.0 52 222 11544
6 12.5 100 230 23000
RESUMO DO ACO
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 0%
(mm) (m) (kg)
CA50 10.0 115.4 71.2
12.5 230 221.6
CA60 5.0 383.2 59.1
PESO TOTAL
(kg)
CA50 292.7
CA60 59.1
Volume de concreto (C-25) = 2.42 m?
Area de forma = 44.54 m?
VISTAH VISTAB
ESC 1:25 ESC 1:25

N1

12 N2 5.0 C=97
2x12 N1 ¢5.0 C=24

20

-150

/l/

|

166
8 N6 ¢12.5 C=230

|

47

20

_/l/_

170
12 N2 c/15

NOTAS TECNICAS

1 - PROJETO ESTRUTURAL DESENVOLVIDO CONFORME AS
SEGUINTES NORMAS TECNICAS VIGENTES:

-NBR 6118/2014 - PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO -
PROCEDIMENTO.

- NBR 6122/2019 - PROJETO E EXECUGAO DE FUNDACOES.

-NBR 6120/2019 - CARGAS PARA O CALCULO DE ESTRUTURAS DE
EDIFICACOES

2 - CARREGAMENTOS CONSIDERADOS:
-ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO: 1300 kgf/m?
-SOBRECARGA SALAS E SANITARIOS: 250 kgf/m
-SOBRECARGA CORREDORES E ESCADAS

E AREA TECNICA: 300kgf/m?

-SOBRECARGA CX. D'AGUA: 1200 kgf/m?

3 -OS SEGUINTES COBRIMENTOS FORAM CONSIDERADOS:
-2,5cm EM LAJES

- 3,0 em EM PILARES

- 3,0 cm EM VIGAS

-4,0 cm EM SAPATAS

PARA GARANTIR O COBRIMENTO DAS ARMADURAS NA OBRA,
RECOMENDA-SE A UTILIZAGAO DE ESPAGCADORES PLASTICOS
OU EM CONCRETO.

4 - A PROFUNDIDADE MINIMA DE ASSENTAMENTO DAS SAPATAS
E DE 1,50 m EM RELAGAO AO NIVEL NATURAL DO TERRENO.

5 - TODOS OS ELEMENTOS ESTRUTURAIS TAIS COMO: SAPATAS,
VIGAS DE CINTAMENTO, ARRANQUE DE PILARES, LAJES DE
SACADAS E DE AREAS MOLHADAS, E PILARES LATERAIS E DE
CANTO EXPOSTOS A CONDIGOES ADVERSAS DE UMIDADE
DEVEM RECEBER TRATAMENTO DE IMPERMEABILIZACAO COM
EMULSAO ASFALTICA (REF.: IGOL), DEVENDO A SUPERFICIE DE
TAIS ELEMENTOS RECEBER TRATAMENTO DE LIMPEZA AFIM DE
ELIMINAR ACUMULO DE TERRA E POEIRA.

6 - ESPECIFICAGAO TECNICA DOS MATERIAIS:

-CONCRETO DE REGULARIZAGAO (MAGRO): fck = 10 MPa.
-CONCRETO ESTRUTURAL COM fck = 25 MPa PARA SAPATAS,
VIGAS, LAJES E PILARES.

7 - E VEDADA A INSERGCAO DE ELEMENTOS DE INSTALAGAO
ELETRICA OU HIDROSSANITARIA (TUBOS, ELETRODUTOS, ETC.)
EM ELEMENTOS ESTRUTURAIS, SALVO QUANDO PREVISTO NO
PROJETO OU PREVIAMENTE AUTORIZADO PELO PROJETISTA.

8 - ACURA E DESFORMA DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS DEVE
RESPEITAS OS SEGUINTES PRAZOS MINIMOS:

- FACES LATERAIS: 3 DIAS

- FACES INFERIORES COM PONTALETES APERTADOS E
CONVENIENTEMENTE ESPACADOS: 14 DIAS

- FACES INFERIORES SEM ESCORAMENTO: 21 DIAS

9 - RECOMENDA-SE A UTILIZAGAO DO CONTROLE TECNOLOGICO
DO CONCRETO PARA O MONITORAMENTO DA RESISTENCIA
CARACTERISTICA A COMPRESSAO DO CONCRETO (FCK), COM
VISTAS A ASSEGURAR O RESPEITO AS PREMISSAS DE CALCULO
ADOTADAS NESTE PROJETO.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
PRO-REITORIA DE GRADUAGCAO

BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ANALISE TECNICA E ECONOMICA ENTRE DIFERENTES TIPOS DE FUNDAGAO EM EDIFICAGAO

TiTuLo: PUBLICA NO MUNICIPIO DE MAZAGAO/AP.

PROJETO: FUNDACAO COM SAPATAS

DISCENTE: André Luis Costa da Silva MATRICULA: 201512160095

ORIENTADOR: Prof. Me. Luis Henrigue Rambo

CONTEUDO: PRANCHA AO:
SAPATAS E ARRANQUES

ESCALA: DATA: E'02/02

INDICADA SET/2023
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1xC30 1xC30

P20

15x40 cm
ha =40 cm
hb =55cm
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P19 L—d
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P23
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ha =40 cm
hb =60 cm
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P26
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ha =40cm
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112.5 202.5

7.50

-115.00

-472.50

-837.50

-937.50

-1122.50

-1277.50

-1547.50

-1932.50

Planta de locacao

escala 1:50

Pilar Fundagao
Nome Secéo X Y Carga Max. Carga Min.  Mx Maximo (kgf.m) My Méaximo (kgf.m) Fx Maximo (tf) Fy Maximo (tf) LadoB LadoH hO/ha h1/hb
(cm) (cm) (cm) (tf) (tf) Positivo  Negativo  Positivo  Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 15x40 7.50 -20.00 16.4 14.3 600 -300 0 -300 0.0 -1.8 1.0 0.0 60 60 40 55
P2 15x40 462.50 -20.00 29.6 24.9 500 -500 300 0 1.7 0.0 0.6 0.0 150 60 40 60
P4 15x30 960.00 7.50 4.2 23 100 0 100 -600 0.5 0.0 0.0 -0.3 60 60 40 55
P6 15x40 940.00 -115.00 24.6 20.0 100 0 0 -1200 0.8 0.0 0.3 0.0 150 60 40 55
P7 15x40 20.00 -472.50 28.4 23.9 200 0 200 -700 0.0 -1.0 0.0 -0.8 150 60 40 60
P8 20x40 450.00 -472.50 34.2 274 100 -200 400 -600 1.0 0.0 0.6 0.0 150 60 40 55
P9 15x40 750.00 -472.50 20.2 15.0 0 -600 300 -700 0.1 -1.0 3.1 0.0 150 60 40 55
P10 15x40 940.00 -472.50 26.7 20.7 0 -200 300 -500 0.2 -0.4 14 0.0 150 60 40 60
P11 15x40 20.00 -837.50 234 19.3 100 0 300 -600 0.0 -0.9 0.2 -0.1 150 60 40 55
P12 15x40 450.00 -837.50 25.7 204 200 0 400 -400 0.8 0.0 0.0 -0.3 150 60 40 60
P13 15x40 737.50 -937.50 19.7 14.6 500 0 300 -400 0.8 0.0 0.0 -3.2 150 60 40 55
P14 15x40 940.00 -937.50 24.2 19.2 400 0 200 -500 0.0 -0.9 0.0 -1.9 150 60 40 60
P15 15x40 625.00 -1122.50 10.2 7.7 300 0 300 -400 0.0 -1.4 0.0 -1.3 60 60 40 55
P16 15x40 940.00 -1122.50 12.5 10.4 100 -100 500 -400 14 0.0 0.7 0.0 60 60 40 55
P17 15x40 20.00 -1202.50 23.2 19.3 100 0 300 -600 0.0 -1.0 0.1 -0.3 60 60 40 55
P18 15x40 450.00 -1202.50 234 18.9 200 0 500 -400 0.8 0.0 0.0 -0.4 150 60 40 55
P19 15x40 625.00 -1277.50 17.9 13.3 0 -300 400 -500 0.0 -0.8 1.3 0.0 60 60 40 55
P20 15x40 940.00 -1277.50 17.1 14.1 100 -200 500 -400 1.3 0.0 0.2 -0.2 60 60 40 55
P21 15x40 20.00 -1547.50 25.0 20.8 0 -100 500 -200 0.2 -0.3 0.6 0.0 150 60 40 55
P22 20x40 450.00 -1547.50 38.1 30.7 0 -400 500 -400 0.0 -2.0 2.0 0.0 150 60 40 70
P23 15x40 940.00 -1547.50 28.4 23.3 0 -300 600 -200 1.7 0.0 1.9 0.0 150 60 40 60
P24 15x40 20.00 -1932.50 14.8 12.6 200 0 500 -200 0.0 -0.8 0.0 -1.0 60 60 40 55
P25 15x40 450.00 -1932.50 24.0 20.5 300 0 500 -100 0.0 -0.7 0.0 -1.9 60 60 40 55
P26 15x40 940.00 -1932.50 17.3 15.0 300 0 600 -200 14 0.0 0.0 -1.8 60 60 40 55
Os esforgos indicados nesta tabela sdo os valores maximos obtidos pela envoltéria de todas as combinagdes definidas para as fundagdes. Para
analises complementares, deve-se consultar o relatério de esforgos na fundagéo, que apresenta os valores calculados para cada combinagao.
Estacas
Simbologia Nome d Quantidade
(cm)
Locagéo no eixo X Locagéo no eixo Y
‘. C30 | 30.00 38 Coordenadas Nome Coordenadas Nome
(cm) (cm)
750 P1 750 P4
20.00 P7,P11, P17, P21, P24 -20.00 P1,P2
450.00 P8, P12, P18, P22, P25 -115.00 P6
462.50 P2 -47250 P7,P8,P9, P10
8 Fy 625.00 P15, P19 -837.50 P11,P12
%My 737.50 P13 -937.50 P13, P14
750.00 P9 -1122.50 P15,P16
940.00 P6, P10, P14, P16, P20, P23, P26 -1202.50 P17,P18
ca 2 L%X 960.00 P4 -1277.50 P19, P20
ﬁ Mx -1547.50 P21, P22, P23
u u N -1932.50 P24, P25, P26
B1=B4=B15=B16=B17 B2=B6=B7=B8=B9=B10=B11=B12=B13=B14=B18=B21=B22
B19=B20=B24=B25=B26 (1xC30) B23 (2xC30)
45 45
‘h 3 3
| 60 | | 150 |
escala 1:25
=
M 25 N2 25.0 ¢/20 C=80
Estaca Escavada Tipo Broca
Didmetro 30 cm
fck 25 MPa
RELACAO DO ACO
o
E1X81 8
ACO N DIAM | QUANT | C.UNIT | C.TOTAL (”)
(mm) (cm) (cm)
CA50 1 10.0 228 500 114000 g
2 5.0 950 80 76000 . —
7 Q
—
RESUMO DO ACO Z
©
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 0%
(mm) (m) (kg)
CA50 5.0 760 117
10.0 1140 703.4
PESO TOTAL
(kg)
CA50 703.4
CA60 117
Volume de concreto (C-25) = 13.42 m?

Detalhe Armacao das Estacas x38

escala: Sem Escala Definida

Bloco
ne Estaca ca Base tub.
(cm) (cm)
1 C30 -60
2 C30 -65
1 C30 -60
2 C30 -60
2 C30 -65
2 C30 -60
2 C30 -60
2 C30 -65
2 C30 -60
2 C30 -65
2 C30 -60
2 C30 -65
1 C30 -60
1 C30 -60
1 C30 -60
2 C30 -60
1 C30 -60
1 C30 -60
2 C30 -60
2 C30 -75
2 C30 -65
1 C30 -60
1 C30 -60
1 C30 -60
NOTAS TECNICAS
1 - PROJETO ESTRUTURAL DESENVOLVIDO CONFORME AS
SEGUINTES NORMAS TECNICAS VIGENTES:
-NBR 6118/2014 - PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO -
PROCEDIMENTO.
- NBR 6122/2019 - PROJETO E EXECUGCAO DE FUNDACOES.
-NBR 6120/2019 - CARGAS PARA O CALCULO DE ESTRUTURAS DE
EDIFICACOES
2 - CARREGAMENTOS CONSIDERADOS:
-ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO: 1300 kgf/m*
-SOBRECARGA SALAS E SANITARIOS: 250 kgf/m
-SOBRECARGA CORREDORES E ESCADAS
E AREA TECNICA: 300kgf/m?
-SOBRECARGA CX. D'AGUA: 1200 kgf/m?
3 -0OS SEGUINTES COBRIMENTOS FORAM CONSIDERADOS:
-2,5cm EM LAJES
- 3,0 em EM PILARES
- 3,0 cm EM VIGAS
-4,0 cm EM SAPATAS
PARA GARANTIR O COBRIMENTO DAS ARMADURAS NA OBRA,
RECOMENDA-SE A UTILIZACAO DE ESPACADORES PLASTICOS
OU EM CONCRETO.
4 - A PROFUNDIDADE MINIMA DE ASSENTAMENTO DAS SAPATAS
E DE 1,50 m EM RELACAO AO NIVEL NATURAL DO TERRENO.
5 - TODOS OS ELEMENTOS ESTRUTURAIS TAIS COMO: SAPATAS,
VIGAS DE CINTAMENTO, ARRANQUE DE PILARES, LAJES DE
SACADAS E DE AREAS MOLHADAS, E PILARES LATERAIS E DE
CANTO EXPOSTOS A CONDICOES ADVERSAS DE UMIDADE
DEVEM RECEBER TRATAMENTO DE IMPERMEABILIZACAO COM
EMULSAO ASFALTICA (REF.: IGOL), DEVENDO A SUPERFICIE DE
TAIS ELEMENTOS RECEBER TRATAMENTO DE LIMPEZA AFIM DE
ELIMINAR ACUMULO DE TERRA E POEIRA.
6 - ESPECIFICACAO TECNICA DOS MATERIAIS:
-CONCRETO DE REGULARIZACAO (MAGRO): fck = 10 MPa.
-CONCRETO ESTRUTURAL COM fck = 25 MPa PARA SAPATAS,
VIGAS, LAJES E PILARES.
7 - E VEDADA A INSERCAO DE ELEMENTOS DE INSTALACAO
ELETRICA OU HIDROSSANITARIA (TUBOS, ELETRODUTOS, ETC.)
EM ELEMENTOS ESTRUTURAIS, SALVO QUANDO PREVISTO NO
PROJETO OU PREVIAMENTE AUTORIZADO PELO PROJETISTA.
8 - A CURA E DESFORMA DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS DEVE
RESPEITAS OS SEGUINTES PRAZOS MINIMOS:
- FACES LATERAIS: 3 DIAS
- FACES INFERIORES COM PONTALETES APERTADOS E
CONVENIENTEMENTE ESPACADOS: 14 DIAS
- FACES INFERIORES SEM ESCORAMENTO: 21 DIAS
9 - RECOMENDA-SE A UTILIZACAO DO CONTROLE TECNOLOGICO
DO CONCRETO PARA O MONITORAMENTO DA RESISTENCIA
CARACTERISTICA A COMPRESSAO DO CONCRETO (FCK), COM
VISTAS A ASSEGURAR O RESPEITO AS PREMISSAS DE CALCULO
ADOTADAS NESTE PROJETO.
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
PRO-REITORIA DE GRADUACAO
BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
TiTuLO: ANALISE TECNICA E ECONOMICA EI\ITRE DIFERENTES TIPOS DE FUNDACAO EM EDIFICACAO
PUBLICA NO MUNICIPIO DE MAZAGAO/AP.
PROJETO: FUNDAGCAO COM ESTACAS
DISCENTE: André Luis Costa da Silva MATRICULA: 201512160095
ORIENTADOR: Prof. Me. Luis Henriqgue Rambo
CONTEUDO: PRANCHA AT:
PLANTA DE LOCACAO
ESCALA: DATA: E'O1 /02
INDICADA SET/2023
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B8 2xB13 3xB14
2xB15 B16 B19
4xB21 B22 3xB23
2xB25 4xB26 P1
3xP2 P4 4xP6
3xP7 P8 P9
P13 P15 P16
P17 P19 2xP20
P22 P25 P26
ACO N DIAM | QUANT | C.UNIT | C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA60 1 5.0 14 202 2828
2 5.0 63 399 25137
3 5.0 49 177 8673
4 5.0 14 210 2940
5 5.0 42 187 7854
6 5.0 16 219 3504
7 5.0 6 219 1314
8 5.0 2 217 434
9 5.0 6 171 1026
10 5.0 7 207 1449
11 5.0 4 215 860
12 5.0 24 24 576
13 5.0 150 97 14550
14 5.0 139 24 3336
15 5.0 7 77 539
16 5.0 14 29 406
17 5.0 14 107 1498
18 5.0 7 29 203
CA50 19 6.3 58 152 8816
20 6.3 27 220 5940
21 6.3 8 218 1744
22 8.0 10 220 2200
23 10.0 21 210 4410
24 10.0 28 200 5600
25 10.0 36 137 4932
26 10.0 a0 132 11880
27 12.5 10 199 1990
28 12.5 6 229 1374
29 12.5 15 209 3135
30 12.5 20 140 2800
31 12.5 6 155 930
32 16.0 4 198 792
RESUMO DO ACO
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 0%
(mm) (m) (kg)
CA50 6.3 165 40.4
8.0 22 8.7
10.0 268.2 165.4
12.5 102.3 98.5
16.0 7.9 12.5
CA60 5.0 771.3 118.9
PESO TOTAL
(kg)
CA50 325.5
CA60 118.9

Volume de concreto (C-25) = 9.50 m?

Area de forma = 57.99 m?

NOTAS TECNICAS

1 - PROJETO ESTRUTURAL DESENVOLVIDO CONFORME AS
SEGUINTES NORMAS TECNICAS VIGENTES:

-NBR 6118/2014 - PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO -
PROCEDIMENTO.

- NBR 6122/2019 - PROJETO E EXECUGAO DE FUNDAGOES.

-NBR 6120/2019 - CARGAS PARA O CALCULO DE ESTRUTURAS DE
EDIFICAGOES

2 - CARREGAMENTOS CONSIDERADOS:
-ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO: 1300 kgf/m?
-SOBRECARGA SALAS E SANITARIOS: 250 kgf/m
-SOBRECARGA CORREDORES E ESCADAS

E AREA TECNICA: 300kgf/m?

-SOBRECARGA CX. D'AGUA: 1200 kgfim?

3 -0S SEGUINTES COBRIMENTOS FORAM CONSIDERADOS:
-2,5cm EM LAJES

- 3,0 em EM PILARES

- 3,0 cm EM VIGAS

-4,0 cm EM SAPATAS

PARA GARANTIR O COBRIMENTO DAS ARMADURAS NA OBRA,

RECOMENDA-SE A UTILIZAGAO DE ESPAGADORES PLASTICOS
OU EM CONCRETO.

4 - A PROFUNDIDADE MINIMA DE ASSENTAMENTO DAS SAPATAS
E DE 1,50 m EM RELACAO AO NIVEL NATURAL DO TERRENO.

5- TODOS OS ELEMENTOS ESTRUTURAIS TAIS COMO: SAPATAS,
VIGAS DE CINTAMENTO, ARRANQUE DE PILARES, LAJES DE
SACADAS E DE AREAS MOLHADAS, E PILARES LATERAIS E DE
CANTO EXPOSTOS A CONDICOES ADVERSAS DE UMIDADE
DEVEM RECEBER TRATAMENTO DE IMPERMEABILIZACAO COM
EMULSAO ASFALTICA (REF.: IGOL), DEVENDO A SUPERFICIE DE
TAIS ELEMENTOS RECEBER TRATAMENTO DE LIMPEZA AFIM DE
ELIMINAR ACUMULO DE TERRA E POEIRA.

6 - ESPECIFICACAO TECNICA DOS MATERIAIS:

-CONCRETO DE REGULARIZACAO (MAGRO): fck = 10 MPa.
-CONCRETO ESTRUTURAL COM fck = 25 MPa PARA SAPATAS,
VIGAS, LAJES E PILARES.

7 - E VEDADA A INSERCAO DE ELEMENTOS DE INSTALACAO
ELETRICA OU HIDROSSANITARIA (TUBOS, ELETRODUTOS, ETC.)
EM ELEMENTOS ESTRUTURAIS, SALVO QUANDO PREVISTO NO
PROJETO OU PREVIAMENTE AUTORIZADO PELO PROJETISTA.

8 - A CURA E DESFORMA DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS DEVE
RESPEITAS OS SEGUINTES PRAZOS MINIMOS:

- FACES LATERAIS: 3 DIAS

- FACES INFERIORES COM PONTALETES APERTADOS E
CONVENIENTEMENTE ESPACADOS: 14 DIAS

- FACES INFERIORES SEM ESCORAMENTO: 21 DIAS

9 - RECOMENDA-SE A UTILIZACAO DO CONTROLE TECNOLOGICO
DO CONCRETO PARA O MONITORAMENTO DA RESISTENCIA
CARACTERISTICA A COMPRESSAO DO CONCRETO (FCK), COM

VISTAS A ASSEGURAR O RESPEITO AS PREMISSAS DE CALCULO
ADOTADAS NESTE PROJETO.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
PRO-REITORIA DE GRADUACAO

BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ANALISE TECNICA E ECONOMICA ENTRE DIFERENTES TIPOS DE FUNDAGAO EM EDIFICAGCAO

INDICADA

SET/2023

TiTuLo: PUBLICA NO MUNICIPIO DE MAZAGAO/AP.

PROJETO: FUNDAQAO COM ESTACAS

DISCENTE: André Luis Costa da Silva MATRICULA: 201512160095

ORIENTADOR: Prof. Me. Luis Henrique Rambo

CONTEUDO: PRANCHA AO:
BLOCOS, ARRANQUES E ESTACAS

ESCALA: DATA: E'02/02
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