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MEMORIAL DESCRITIVO



1 APRESENTACAO

1.1 Diretrizes e Motivacdes

As diretrizes adotadas no desenvolvimento do projeto visam aspectos funcionais,
econdmicos, estéticos, duraveis e de seguranca, buscando seguir os pardmetros da
legislagdo local. Assim, o intuito do projeto é apresentar uma solucdo viavel para a
construcdo de um edificio de multiplos andares de uso misto, apresentando uma estrutura
mista, de aco e concreto, e modularizada, garantindo rapidez, seguranca e eficcia na
execucdo. Além disso, foi proposta uma analise dos aspectos urbanos da regido, com o
intuito de desenvolver um projeto com arquitetura funcional e singular.

O projeto tem como motivacao a inovagao no uso do aco, buscando extrair deste
material suas melhores propriedades. Dessa forma, visou-se uma concepgdo simples,
elegante e eficiente, evidenciando as vantagens do a¢o, como a possibilidade de resistir
grandes vdos e a rapidez da montagem. Além disso, a constru¢do do edificio vai
proporcionar o desenvolvimento regional, visto que, além do ndcleo habitacional,
apresenta setores de lojas, comércio, escritorios e lazer, gerando beneficios econémicos
e agregando grande valor a regido.

1.2 Localizacdo

A regido de implementacgdo do projeto é situada na cidade de S&o Paulo, definido
pelo quarteirdo delimitado na aresta frontal pela Avenida Paulista, na parte posterior pela
Alameda Santos e nas laterais pela Rua Augusta e Rua Padre Jodo Manuel.

Figura 1: Mapa da localizagéo
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2 ARQUITETURA

2.1 Caracteristicas da Edificacao

O projeto do edificio em questdo segue as propostas apresentadas no edital do
concurso, sendo que este apresenta um embasamento com lojas e sobrelojas, que ocupa
toda a quadra, e uma torre com 48 andares com dois nucleos de circulagdo vertical, que
abriga apartamentos residenciais e escritorios. Ademais, 0 embasamento apresenta dois
subsolos destinados ao estacionamento de veiculos e um nucleo de circulagéo vertical que
abrange os subsolos, as lojas e a laje jardim — utilizada como lazer e paisagismo.

2.2A Torre

O desenvolvimento do projeto da torre buscou oferecer uma parcela residencial,
caracterizada pelos apartamentos (lado esquerdo da planta), e uma parcela comercial
(lado direito da planta), definida pelos escritorios. Para atender esses parametros, foi
proposta uma divisdo horizontal da torre, na qual poderia ser criado uma concepcao
estrutural simétrica e modular, o que também garantiria a independéncia da circulagédo
das pessoas nos dois nucleos. O acesso a torre é realizado através dos nucleos de
circulacéo vertical, sendo que os residentes podem entrar pelas garagens subterraneas ou
pela recepcdo no embasamento.

Para que os ambientes possam receber uma ventilacao e iluminagdo natural, foram
criados 3 pocos, de modo que todos os cobmodos foram contemplados. A sua area foi
definida de acordo com o Codigo de Obras e Edificacdes COE — Lei N° 11.228/92 Céap
10 Implantacdo, Aeracdo e Insolagédo das EdificacGes, para definir a area minima € preciso
respeitar a seguinte formula:

Ap=4+0,40%* (Hp—9)
Na qual:
Ap é a altura minima e Hp € a altura total das paredes.

Como a torre é formada por 48 andares com pé direito de 3 m, Hp tem um valor
de 144 m. Assim, temos que Ap = 58 m? e respeitando a proporc¢édo de 2:3 entre os lados
e a concepcdo estrutural.

Tabela 1: Area do pogo de iluminagéo e ventilagio

Poco Area (m?)
1 60,84
2 92,04
3 60,84




Figura 2: Planta baixa da torre sem escala.
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Fonte: Autoral

Para a definicdo da circulacdo vertical foi utilizada a 1T-14/2019 Carga de
incéndio nas edificacdes e areas de risco para definir o tipo de ocupacdo. Para o lado de
residencial foi considerado ocupacao residencial — apartamentos; divisdo A-2; carga de
Incéndio 300 MJ/mz2. Ja o lado comercial foi considerado ocupacdo servicos profissionais,
pessoais e técnicos — escritdrios; divisdo D-1; carga de Incéndio 700 MJ/m2

No dimensionamento da escada € utilizado o pavimento de maior populagéo,
porém como sO existe um modelo de pavimento tipo foi usado o mesmo modelo
apresentado acima com a particularidade de divisdo entre o residencial e comercial. A
largura de escada é definida pela seguinte formula:

P

N=—
C

Na qual:

N é o nimero de unidade de passagem;

P é a populacéo;

C e a capacidade de unidade de passagem.

De acordo com a IT-11/2019, para a divisdo A-2 a populacdo é calculada por 2
pessoas por dormitdrios e a capacidade de unidade de passagem para escadas é de 45. No
pavimento tipo existem 6 apartamentos, 5 com dois quartos e 1 com 1 quarto totalizando
uma populagdo de 22. Para a divisdo D-1 a populacdo é calculada por 1 pessoa por 7 m?
de area e a capacidade de unidade de passagem para escadas é de 75. No pavimento tipo
tem uma area de 717,92 m? para o comercial, dando uma populacéo de 103. Jogando 0s
valores na férmula temos N=1 para o residencial e N=2 para o comercial, o valor da
unidade de passagem é de 0,55 m. Desta forma a largura da passagem de ser de 0,55 m e
1,10 m respectivamente. Contudo foi adotado uma largura de 1,30 m pois o cédigo de
obras do municipio de Sdo Paulo estabelece que a largura minima seja de 1,20 m e



considerando que os corrim@es véao ocupar cerca de 10 cm (5cm de cada lado) deixando
a passagem livre de 1.10 m

Os degraus foram dimensionados de acordo com a formula de Bondel:
63cm<2+*h+b<64cm

Na qual:

h é a altura;

b é a base.

Com isso foi adotado h= 17,64 cm e b= 28 cm

De acordo com a NBR-9050 — Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos
e equipamentos urbanos, estabelecem espacos obrigatorios para area de resgate dentro da
escada. Tendo como referéncia uma area de 0,80 m x 1,20 m a cada 500 pessoas de
lotagdo, por pavimento na antecAmara no qual é atendida pelo pavimento tipo que foi de
1,45 m x 2.38 m respeitando a arquitetura.

Os elevadores foram definidos de acordo com arquitetura e o espaco disponivel
para a circulagdo vertical, totalizando 10 elevadores de 2,10 m x 2,70 m com um corredor
de acesso central.

Figura 3: Layout da Circulagéo vertical
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Fonte: Autoral
2.3 Subsolo

O subsolo da edificagio compreende dois pavimentos destinados ao
estacionamento de veiculos, segregado em 03 (trés) ambientes, o primeiro, destinado aos
clientes, proprietarios e funcionarios do embasamento comercial, abrange uma éarea de
7680m?2, o0 segundo, destinado aos clientes, proprietarios e funcionarios do setor comercial



da torre, abrange uma éarea total de 5760 m?2 e, por fim, o terceiro ambiente é destinado
aos moradores da parcela residencial da torre e também possui uma area de 5760 m2.

Figura 4: Definicéo das &reas e entradas da garagem sem escala.

ENTRADA ENTRADA
<

~_-

=208 i=20%

i=2E% i=28%

IANANN

3 2

Wiz
-
WaVHING

ENTRADA
-
i=20%

Fonte: Autoral

O acesso ao subsolo é realizado através de 04 (quatro) rampas, sendo que a parcela
comercial tem acesso nas duas ruas laterais do empreendimento (Rua Augusta e Rua
Padre Jodo Manuel) e o estacionamento destinado aos empreendimentos da torre tem
acesso pelos fundos (Alameda Santos).

As rampas de acesso veicular foram projetadas seguindo algumas recomendac6es
da ABNT NBR 9050 (Acessibilidade a edificacGes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos), sendo a inclinacao definida pela férmula:

 (h*100)
L= C

Na qual:
i é ainclinacdo, expressa em porcentagem (%);
h é a altura do desnivel;

c € 0 comprimento da projecédo horizontal.

No projeto, foram adotadas rampas com 6m de largura, com 0 objetivo de
possibilitar o trénsito de veiculos em dois sentidos (entrada e saida), com inclinagéo de
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25%, sendo que 2m, tanto iniciais quanto finais, apresentam inclinacdo de 20%,
apresentando uma transi¢cdo mais suave para a base horizontal.

Figura 5: Inclinagdo da rampa da garagem sem escala.
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2.4 Embasamento Comercial

O térreo esta definido como um pavimento de lojas com sobrelojas, onde os
arranjos dos espacos das lojas foram delimitados pelas vigas centrais e pilares variando
entre lojas de 60m?2 até 110m2, considerando em cada loja uma area para banheiro, copa
e escada para auxiliar no pré dimensionamento da laje na definig¢do de carga.

Em relacdo as entradas, como o prédio estd localizado na totalidade de um
quarteirdo, isso foi aproveitado para ter entradas voltadas para os quatro lados,
favorecendo o acesso, sendo a entrada principal de frente para a Avenida Paulista com
duas portas de 4 metros juntas na parte central com um corredor de 12 metros; uma
entrada nos fundos de frente para Alameda Santos com duas portas de 4 metros juntas na
parte central com um corredor de 12 metros; duas entradas localizada mais na
extremidade tanto da lateral de frente & Rua Augusta quanto a lateral voltada a Rua Padre
Jodo Manuel, com porta de 4 metros e corredor de aproximadamente 6 metros, como
mostra a Planta Baixa do Térreo.

Além disso, foram reservadas duas areas de 92 m2 para o banheiro destinados aos
clientes que circulam no térreo, uma para o0 masculino e outra para o feminino, contendo
um banheiro PNE e espaco para bebedouros em cada. Uma outra area de 92 m? destinada
a recepcdo da torre, uma para o lado comercial e outra para o lado residencial, cada uma
de frente para a Unica entrada da circulacdo vertical de cada respectiva recepcao.

Por fim a circulagdo vertical que da acesso ao terraco foi definida com uma
arquitetura de acordo com o espaco disponivel, com duas escadas na parte central, dois
elevadores de 2,60x2,40 metros e 6 elevadores de 1,80x1,70 metros.

10



Figura 6: Planta baixa do embasamento (lojas com sobrelojas) em escala.
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2.5 Laje Jardim

A Laje Jardim engloba a &rea de cobertura do embasamento comercial, sendo que
esta se encontra no mesmo nivel do pavimento tipo da torre. Nesse sentido, a fim de
garantir a privacidade dos residentes, foi estabelecida uma diviséria com 4m de
afastamento das paredes externas da torre.

Em relacdo ao perimetro externo, foi projetado um guarda corpo com esquadria
metalica e em vidro gque abrange toda a extensdo da laje, considerando recomendacdes da
ABNT NBR 14718 (Guarda-corpos para edificacdo), com o intuito de garantir seguranca
contra quedas e acidentes. Além disso, a Laje Jardim apresenta uma pista com 4m de
largura que contorna toda a sua extensdo, destinada a préatica de exercicios fisicos e outras
atividades.

Ademais, na saida dos elevadores, foi estabelecida uma area de apoio, com
lavatdrios e bebedouros, também, foram alocados no projeto dois espelhos d’dgua com
dimensdes 11x9 metros, com o intuito de promover vantagens estéticas e com relacéo a
manutencdo de um nivel de umidade do ar benéfico. Também foram projetadas duas
claraboias piramidais, de dimensdes 8x6 metros, localizadas exatamente acima da
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intersecdo dos corredores do embasamento comercial, abrangendo o conceito de
iluminacdo zenital e corroborando o aumento da eficiéncia energética na iluminagéo do
edificio.

Por fim, foram alocadas duas grandes areas, com aproximadamente 420m2, cujos
usos propostos foram: uma area com a disposicao de aparelhos de academia ao ar livre e
a outra destinada a um parque para animal de estimacdo, cercada por gradil em toda sua

extensdo. No restante dos ambientes, foram consideradas regies para convivio social,
com énfase em areas verdes e plantio de arvores de pequeno e médio porte.

Figura 7: Planta baixa do terraco (Laje Jardim) sem escala.
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Fonte: Autoral

3 CONCEPCAO ESTRUTURAL

3.1 Escolha da concepcgéo

A principio, foi escolhido trabalhar com perfis da Gerdau (laminados), pela maior
facilidade de encomendar junto a empresa e por termos a nossa disposi¢éo tabelas desses
perfis com dados para as demais etapas de calculo. Ademais, sabe-se que esses perfis tém
comprimento de 12 metros, sendo uma importante informacgédo para levar em conta na
concepcao dos elementos, principalmente nas distancias entre pilares que ira gerar véo
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livre para as vigas. Sendo assim, tentamos utilizar vdos que sdo constantes em muitas
partes da edificacdo ou multiplos de 12 metros. Tomando como base a questdo de
modularizacdo da estrutura, gerando um menor custo e maior agilidade na construcéo.
Dessa maneira, em relacdo a torre sua dimensdo é de (88x24 metros) na qual na menor
dimensao foi dividido em 3 vaos de 8 metros para alocar os pilares e na maior dimenséo
vaos de 8 metros e 6 metros. Dessa maneira temos vigas principais e secundérias de 8 e
6 metros de comprimento, respectivamente, a primeira sendo utilizada em grande
quantidade pelo porte da edificacdo ndo seria um problema para a empresa e segunda
sendo multiplo do tamanho padrao dos perfis, cortando temos duas pecas.

Em relacdo as vigas, serdo mistas trabalhando em conjunto com a laje steel deck.
Essa escolha esta baseada no aumento da inércia das vigas mistas proporcionada pela laje,
que proporciona uma menor flecha e consequentemente o vencimento de um vao maior
em comparacdo com o mesmo perfil metalico utilizado na viga mista. Além disso, a laje
steel deck consegue aumentar a velocidade da obra, por tratar de formas metalicas prontas
e studs bolts soldados na mesa das vigas, e também a ndo necessidade de escoras se
respeitar determinados limites informados nos catélogos dos fabricantes (iremos explicar
melhor posteriormente no item 4.3). Com isso, foi definido um espagamento de 2 metros
entre as vigas secundarias.

Lajes retangulares adotados o steel deck paralelo ao menor vdo e as vigas
secundarias perpendiculares a esse véo.

Além disso, a laje em steel deck proporciona a estrutura um diafragma rigido.
Esse tem a funcdo de transmitir os esforcos (vento) de maneira iguais entre os pilares,
garantindo uma deformacéo igual entre os elementos.

Além disso, a torre foi dividida em 4 modulos, sendo esses utilizados para uma
padronizacao nos pilares. No principio, queriamos utilizar somente perfis metalicos, mas
tendo o alto carregamento sobre os pilares houve a necessidade de utilizacdo de outro
método construtivo, sendo o misto. Dessa maneira, foi pré dimensionado os perfis mais
sobrecarregados de cada tipo de pilar e seu respectivo modulo. Abaixo uma imagem
mostrando essa divisao.

Figura 8: Modularizacéo vertical da torre.
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Figura 9: Pré-dimensionamento das lajes, vigas principais e pilares sem escala.

IS L T
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
n | HRRRA [ HRRRA |
L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16
L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23 L24 L25 L26 L27 L28
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Figura 10: Disposicao e sentido das vigas secundarias sem escala.
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Com relagdo ao térreo e garagens, tivemos 0 mesmo raciocinio adotado para a
torre, na questdo de perfis de facil fabricacéo e tamanhos bem comerciais. Além disso,
houve a necessidade de termos vdo maiores em algumas localidades para se adequar a
questdo arquitetbnica e também ao nimero de pilares que chegaram na garagem, para
assim ndo atrapalhar a questdo de fluxo de veiculos e vagas.

3.2 Nucleo Rigido e Contraventamentos

Utilizaremos os espacos reservados para a circulagdo vertical para dispor de
ndcleos rigidos. Com isso, primeiramente deve analisar quais as funcGes de um ndcleo
rigido, os formatos mais usuais e por fim qual a solu¢do que adotamos. Dessa maneira,
uma das funcgdes € a absorcao dos esforcos provenientes da agdo de vento e colaboragdo
para a estabilidade global da estrutura. Porém, apesar dos nucleos rigidos ajudarem na
absorcdo dos esforcos provenientes da agdo do vento, a estrutura em si (formada por
porticos) ja é capaz de fazer tal funcdo, além de diminuir também os deslocamentos
horizontais. Portanto, os ndcleos rigidos tém uma funcgdo além dessas citadas, que se trata
de aumentar a rigidez da estrutura a torgdo. Essa questdo pode ocorrer a depender da
regido em que a edificacdo se encontrard, pois, as construcfes adjacentes ajudam na
dissipacdo da acdo do vento, levando a possiveis cargas de vento de diferentes modulos
em regides da edificagdo (Com isso, h&d uma tendéncia a torcéo).
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Sendo assim, para aumentar a rigidez da edificacdo e resisténcia a tor¢do séo
dispostos nucleos rigidos. Esses podem ser em formatos tubulares ou até mesmo em U.
Nesse referido projeto, utilizaremos de nucleos rigidos de concreto armado, feitos em
formato de U ao redor de escadarias/ conjunto de elevadores.

Figura 11: Defini¢éo do nucleo rigido sem escala.
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Com relacdo aos contraventamentos, esses ajudam a aumentar a rigidez dos elementos
impedindo uma maior deslocabilidade. Essa rigidez estd associada ao travamento que esses
elementos irdo proporcionar, diminuindo assim o comprimento de flambagem e também o
deslocamento do perfil entre pavimentos. Em nossa edifica¢do, foi disposto contraventamentos
na face de menor dimenséo da estrutura.

Isso foi necessario por se tratar de uma edificagdo em que ha uma grande inércia em um
eixo e uma inércia menor em outro. Esta resisténcia ao deslocamento citada, é importante quando
h& aplicacédo das cargas de vento, responsaveis pela deslocabilidade horizontal da estrutura. Uma
inércia menor, indica mais facilidade de movimento, portanto, necessitando de mais elementos de
enrijecimento.

3.3 Lajes Nervuradas

Para as lajes do subsolo, lojas e embasamento, utilizamos lajes nervuradas
bidirecionais. Isso foi feito, para conseguirmos vencer grandes vdos com uma flecha
consideravelmente menor e também resistir aos carregamentos elevados proporcionados
por essas regides. A vantagem em relacdo a laje macica é a utilizacdo de preenchimentos
de isopor ou formas removiveis utilizadas para proporcionar menor peso préprio, além de
poder utilizar nervuras pré fabricadas.

15



Figura 12: Malha da laje nervurada sem escala.
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Figura 13: Exemplo de laje para um modulo de 8m x 8m sem escala.
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4 PRE DIMENSIONAMENTO

4.1 Defini¢céo dos Revestimentos, espessuras de argamassa, foros, pesos
especificos

Para comecar o pré dimensionamento é necessario saber das cargas atuantes nos
elementos estruturais. Sendo assim, € necessario conhecer as plantas arquitetonicas e
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também os acabamentos e tipo de vedacao a ser utilizada. Dessa maneira, nesse projeto
utilizamos dois tipos de vedacdes: drywall para paredes internas e Steel Frame para
paredes externas. Em relacdo ao revestimento, utilizamos no piso porcelanato genérico e
também nas paredes de areas molhadas, forré e também argamassa para assentamento e
regularizagéo.

Tabela 2: Peso especifico dos materiais utilizados para os célculos

Tipo Espessura (m) Peso especifico (KN/m?)
Piso ceramico 0,0087 25
Argamassa (Chao) 0.02 21
Argamassa (area 0,01
21
molhadas)

Tabela 3: Carga linear e por area de componentes utilizados na estrutura

Dry wall 0,66 KN/m
Steel Frame 0,204 KN/m
Forro Placas de gesso 0,15 KN/m?

Para os calculos utilizamos constantes em KN/m para entrarmos com a distancia
e ja termos o peso em KN, depois disso para achar a carga atuante na laje em KN/mz2 é
necessario so dividir pela &rea da laje verificada. Essas constantes sdo encontradas na
tabela abaixo, onde K1 é para parede em drywall sem revestimento, K2 é em steel frame,
K3 drywall com revestimento e K4 steel frame com revestimento.

Tabela 4: Coeficientes utilizados nos célculos de carga

K1 (KN/m) K2 (KN/m) K3 (KN/m) K4 (KN/m)
0,66 0,204 1,818 1,362

K3 e K4, sdo encontrados somando ao K1 e K2 respectivamente K (que contém valores
de porcelanato e argamassa de assentamento) no qual, tem-se:

K = (22KN/m?3x0,008mx3m) + (21KN/m?3x0,01x3m) = 1,158KN/m onde séo valores de
peso especifico, espessura e pé esquerdo.

Além disso, deve ser considerado nas lajes as cargas variaveis de utilizacdo. Essas
sdo consultadas na NBR 6120:2019. Foi considerada a maior dessas cargas para
padronizacdo. Outra questdo, nas lajes da parte comercial, foi considerado um acréscimo
de 0,75 KN/mz2 (Consideracéo feita com base na NBR 6120:2019, tabela 11 Peso proprio
(p.p.) da parede acabada em KN/m de 1<= p.p <= 2) para questdes de construcdo de
divisorias ndo programadas no arquiteténico.
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4.2 Explicacao dos calculos da laje
Exemplo laje 1 pavimento tipo:
Por meio da arquitetura podemos medir o comprimento das paredes (drywall) e

com isso, calcular as cargas provenientes dessas que passardo para a laje. Abaixo uma
imagem para melhorar a compreensdo de como foi feito os calculos:

Figura 14: Layout sobre a Laje 01
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Podemos entédo calcular o comprimento total de cada tipo de vedacgdo. As
bonecas tem dimensdo de 10 cm e também entraram nos célculos.

Drywall sem revestimento: 2,92+0,1+2,33+2,83+0,1+2,93+0,1=11,31 metros
Drywall com revestimento: 2,93+0,1+1,5=4,53 metros

Area total da laje: 8m x 8m = 64 m2

coeficientes anteriormente calculados: K1 = 0,66 e K3 = 1,818

Carga acidental = 2 KN/m2 (NBR 6120:2019)

Carga atuantes de parede= (11,31 m x 0,66 KN/m )/64m? + (4,53m x 1,818
KN/m)/64m?2 = 0,25 KN/m?

Carga devido ao piso = 0,0087 m x 25 KN/m3 = 0,2175 KN/m?

Carga devido ao foro = 0,15 KN/m2 (NBR 6120:2019)

Carga devido argamassa de assentamento = 0,02 m x 21 KN/m3= 0,42 KN/m?
Carga permanente total = 0,42+0,15+0,2175+0,25=1,0375 KN/m?

Utilizaremos Combinacéo ultima normal para majoragao das cargas, onde y = 1,4 tanto
para carga permanente quanto para carga variavel.

Carga final (sem o peso proprio da laje) = 1,4 x (1,0375+2) KN/m2 = 4,25 KN/m?
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Dessa maneira, foram feitos os calculos para todas as lajes e utilizamos o maior
carregamento para fazer a escolha/dimensionamento da laje steel deck.

4.3 Laje Steel Deck

O pré dimensionamento/dimensionamento da laje steel deck foi realizado por
meio do catdlogo do fabricante (METFORM). Sendo assim, primeiramente analisamos
se 0 vdao maximo sem escoramento esta dentro do que foi feito na concepcao,
posteriormente entramos com as cargas calculadas sobre a laje em KN/m?2 e analisamos
qual a altura minima da laje necessaria para suportar essa sobrecarga, tendo em vista que
no catdlogo mostra a carga sobreposta maxima (ou seja, desconsiderando o peso proprio
da laje). Além disso, a questdo da espessura da forma steel deck utilizamos 8mm que €
mais usual e MF 50, com 50mm de altura e com largura util de 915mm, adotado em
edificacOes urbanas (escritorios e edificios). Para uma homogeneizacao na altura da laje
steel deck fazemos o dimensionamento para a laje mais solicitada, dessa maneira as lajes
menos solicitadas podem ser utilizadas como locais para armazenamento de materiais
durante a obra.

4.4 Andlise da resisténcia da laje adotada

Como escolhemos uma laje com altura de 12 cm, MF 50 e espessura de 0,8mm.
Com isso, por termos um espagamento entre vigas secundarias de 2 metros, temos uma
carga sobreposta maxima de 9,06 KN/mz.

Sendo assim, a laje mais carregada tendo carga de 6,75 KN/mz2, percebe-se que ha ainda
uma sobrecarga de pelo menos 2 KN/m2, em relagdo a laje mais solicitada até que ocorra
a ruptura da laje escolhida. Dessa maneira, ha a possibilidade de utilizacdo dessas lajes
para armazenar por tempo definido materiais a serem utilizados no pavimento.

4.5 Reducdo das cargas variaveis

Para determinarmos as cargas atuantes sobre os pilares utilizamos um dispositivo
normativo para diminuir as solicitacBes provenientes de cargas variaveis (6.12 Reducao
de cargas varidveis, NBR 6120:2019). Sendo assim, para aplicar esse fator de redugdo an
o0 pilar deve suportar acima de si varias lajes com o0 mesmo tipo de uso. Abaixo segue a
tabela de reducéo:

Tabela 5: Valores do multiplicador das cargas variaveis

NuUmero de pisos que atuam Multiplicador an das cargas
sobre o elemento variaveis
la3 1
4 0,8
5 0,6
6 ou mais 0,4

Tem-se que deixar claro que quando troca a funcéo da laje deve comecar a reducéo
novamente e garagens, térreo e cobertura ndo podem fazer a reducéo do gk.
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4.6 Explicacao das areas de influéncia

As areas de influéncia sdo de extrema importancia para a determinacao das cargas
que irdo para os pilares e vigas. Com isso, na torre o carregamento da laje passa para as
vigas secundarias que possuem uma area de influéncia de 1 metro para cada lado do eixo,
ou seja, metade do vao adjacente de cada lado. Em relacdo aos pilares, foi adotado uma
area de influéncia de ¥ da laje para cada pilar da mesma.

Para as vigas do subsolo, onde a laje é bidirecional foi feito as charneiras
considerando as inclinagfes de 45° quando se tem o0 mesmo tipo de restricdo (Engaste-
Engaste, Apoio-Apoio), caso contrério 30° partindo do lado apoiado ou 60° do lado
engastado (Apoio-Engaste).

4.7 Calculo carregamento nas vigas (Principal e secundaria)

As cargas foram provenientes dos carregamentos, utilizacao e peso proprio. Sendo
que esses, foram considerados com sua maior magnitude entre as lajes utilizadas. Além
disso, as vigas foram classificadas em principais e secundérias, sendo que as vigas
secundarias sdo mistas com carregamento distribuido sobre as mesmas, e as principais,
também mistas, mas separadas entre as que recebiam 0s carregamentos provenientes das
vigas secundérias em forma de carregamento pontual e as que tinham carregamento
distribuido (paralelas as vigas secundarias).

Para a torre em si foram utilizados os valores que constam na tabela abaixo, sendo
que o peso da estrutura depende do perfil utilizado nos célculos e o peso proprio da laje
foi retirado do catalogo do fabricante.

Tabela 6: Cargas utilizadas no carregamento sobre as vigas

Origem das cargas KN/m2
Estrutura Metalica 0,1500
Peso prdprio laje steel deck 2,3200
Revestimento 0,2175
Argamassa 0,4200
Divisorias 1,0300
Forrd 0,1500
Carga Acidental 3,0000

Com esses carregamentos e tambem as areas de influéncia, fizemos os calculos
para pré dimensionar os perfis a serem utilizados.

4.8 Calculo carregamento pilares

Em relagdo as cargas que chegam aos pilares foram consideradas as cargas
provenientes dos pesos proprios e também das cargas de utilizacdo. Sendo esses,
reduzidos conforme ja mencionado anteriormente. Além disso, temos 3 tipos de pilares,
canto, borda e central, sendo os pilares centrais 0s que recebem maior carregamento por
estar disposto entre 4 lajes. Devido aos grandes carregamentos foram feitos pilares mistos
e metalicos.
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4.9 Pré dimensionamento

4.9.1 Vigas Secundarias

Para o pré dimensionamento fizemos praticamente um dimensionamento da viga
mista. Dessa maneira, quando jogado no software ndo precisariamos ficar trocando 0s
perfis e somente corrigir problemas pontuais. Fizemos entdo, por meio de planilhas o
dimensionamento, utilizando a carga mais desfavoravel.

Com isso, o procedimento é caracterizado principalmente pela interacdo completa
entre os dois elementos, que é propiciado pela utilizagdo de conectores do tipo studs.
Além disso, consideramos constru¢do nao escorada, onde antes da acdo mista apenas o
perfil metélico esta resistindo as solicitacdes. Portanto, os principais pontos analisados
sdo as resisténcias ao cisalhamento, cortante, momento e deformacéo.

Com relacédo a deformacéo limite, como estamos considerando tanto agdes de peso
proprio e de utilizagdo, foi utilizado como referéncia o eurocode 3 e valor de L/250.

Agora iremos demonstrar por meio de um exemplo como foi feito o pré
dimensionamento:

Dados de projeto se encontram na tabela abaixo:

Tabela 7: Cargas e valores utilizados para o pré dimensionamento vigas secundarias

Situacdo de projeto

Estrutura metalica 0,15 KN/m2
Laje steel deck 2,32 KN/m2
Revestimento 0,2175 KN/m?2
Argamassa 0,42 KN/m?2
Divisorias 1,03 KN/m2
Forro 0,15 KN/m2
Carga Acidental 3 KN/m?
bc 200 cm

B (Area de influéncia) 2m

L 8m

tc 6 cm

ec 3cm

oe 7,32

Tabela 8: Propriedades do material

Propriedades dos Materiais
ASTM A572 GRAU 50
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FY 34,5 KN/cm?2

FU 45 KN/cm?
E 20500 KN/cm?
fck 25 Mpa

Ec 28000 Mpa

Tabela 9: Dados béasicos do perfil metélico

Dados do Perfil

W 310 x 52,0
d 31,7cm
bf 16,7 cm
tf 1,32 cm
tw 0,76 cm
h 29,1 cm
Ag 67 cm?
IX 11909 cm4
Wx 751,4 cm?
ly 1026 cm4
Wy 122,9 cm?
Zy 188,8 cm?
ry 3,91 cm

E .. ~ P .
Ap = — onde esse coeficiente faz a transformacdo da area de concreto para uma area
equivalente de aco.

E _ 20500
0(E= - -
EC 2800

KN
= 7,3, onde E, - 5600,/f;, = 5600 /25 = 28000 Mpa = 2800 —

B € a area de influéncia da viga, sendo metade da distdncia entre as vigas
adjacentes, ou seja, com a distancia entre as vigas secundarias € de 2 metros a area de
influéncia seréd de 1 metros pra cada lado a partir do eixo da viga.

b é a largura efetiva da laje e deve ser verificado levando em consideracdo 3 disposicoes
estabelecida pela norma e escolhida a menor delas. Depois disso, o0 bc é a largura efetiva
multiplicado por 2 (pra cada lado da viga partindo do eixo)

1 ~
5 do tamanho do véo;

1 . A s . .
3 da distancia entre as vigas adjacentes; ou
distancia entre eixo da viga e balango mais proximo.

4.9.1.1 Célculo dos esforcos solicitantes de calculo

a. Antes da cura do concreto
(Peso proprio estrutura + Peso proprio da laje) * B
1=
100

(0,15 +2,32) % 2
1= 100

KN
= 0,0494 —
cm
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0,0494 x 1,4 = 0,0692 N
_ * = _
QSdl = ) ) cm

b. Depois da cura do concreto

(Revestimento + forro + divisérias + Carga de utilizacdo + regularizagio) * B
1=
100

(0,2175 + 0,15 + 1,03 + 3,00 + 0,42) * 2
1= 100

KN
= 0,0964 —
cm

0,0964 * 1,4 = 0,1349 N
_ * = _
QSdl = ) ) cm

4.9.1.2 Momentos fletores maximos

(Qsqz x (L *100)72) _ (0,0692x (8 * 100)"2)

Mgyq = 3 3 = 5532,8 KNcm
x (L *100)"2 0,1349x (8 * 100)"2
Mo, (Qsaz x ( . )*2) _( (8 )*2) _ 107912 KNem

4.9.1.3 Cortante Maxima

(Qsar + Qsaz )L *100) _ (0,0692 + 0,1349)(8 * 100)

= 81,62 KN
B 2 2

Vsd

4.9.1.4 Propriedades da Secdo Mista com interacdo completa
Calculo da area transformada:

At _ ?tc = % 6 = 163,90cm?, onde tc é a espessura do concreto.
E ’
31,7

y=g+ec=7+3=18,85cm,ondeecé%c

At.y_163,90 cm? = 18,85 cm = 3089,56 cm?
At.y*_ 163,90 cm? * (18,85 cm)? = 58238,22 cm*

bextc®  200%6°
0= grx12 ~ 7,3%12

= 491,71 cm*

4.9.1.5 Soma das propriedades do concreto transformado ao perfil
metalico
At = At + Ag = 163,90cm? + 67cm? = 230,90 cm?

23



Iy = Iy + I, = 491,71cm4 + 11909cm4 = 12400,71 cm*
4.9.1.6 Continuacdo dos calculos das propriedades da se¢do mista
Ly = Ip+ At.y? = 491,71cm4 + 58238,22 cm* = 70638,93 cm*

__ (Aty) _ 308956
T At T 163,90

dcg = 13,38 cm Acima do CG do perfil
d 31,7 - .
dm = - +dcg =—-+13,38 = 29,23 cm Linha neutra no perfil

Ly = Ly — At.dcg?® = 70638,93 — 163,90 * (13,38)? = 29299,45cm4

_ Imyx  _ 2929945 3
W = s T a0 = 11863,92 cm
_ Imx 2929945 _ 3
Wiy = 22 =222 = 1002,36 cm
VVC _ Imxxag  _ 29299,45 x 7,3 — 25327,43 Cm3

T (d+tc—dm) (31,7+6-29,23)

4.9.1.7 Verificacdo se pode dimensionar em regime elastico

T 0,76 34,5

r < 3,76\/E— 21 376 [222% _ 389 < 91,65 OK
tw fy

4.9.1.8 Verificacdo posicao da linha neutra plastica
_Ag.fy 67%345

R T KT
_085+fckxbcxtc 085%25x200%6 o, o0y
cd = 1,40 - 1,40 B '

T,q > Ccq linha neutra plastica no perfil

4.9.1.9 Momento fletor resistente

~ Tog _ 210136

=060 fckxbc  060%25%200 0"

d1=210c-2=22 130 790 _ 4435
T Ty Ty T T Ty e am

Mrd = Tad *d1 = 2101,36 = 18,35 = 38555,25 KNcm

Mrd > Msd1 + Msd2 38555,25 > 5532,8 + 10791,2 38555,25
> 16323,00 KNcm

4.9.1.10 Numero de contencdes laterais necessarias

Lp=176ry |[—=1,76+3,91 /2;’:"0 =167,75 cm

fy 5

Lb = 8 metros
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Numero de dispositivos = 4, 1 a cada 200 cm

4.9.1.11 Verificacdo da flambagem da mesa e alma da viga

FLAS> 1= < ,1p23,76\/E_, 1=21 Ap = 3,76 20500
tw fy 0,76 345

A =138,29 < Ap = 91,65

FLM>1=2L < /1p=0,38\/z—> A=222 < ap =038 |22
2tf fy 1,32 34,5

1=633<lp=9.26

Zx.fy

A< Ap - Mrd,x = 110
Mrd —Zx'fy—842’5*34’5—26423861<N > Msd1l ok
TeX=970 0 110 ’ cm > Msato

4.9.1.12 Verificacdo ao cortante

% <1,10 f% , onde Kv =5 para vigas sem enrijecedores

29,1 520500
— < 1,10
0,76 34,5

0,6.fy.Aw S Vsd

— 38,29 < 59,96 > Vrd =

0,6%34,5%31,7%0,76
1,10

Vrd =

= 453,37KN > Vsd = 81,62KN OK

4.9.1.13 Deslocamento maximo para combinacédo rara de servicgo
N&o h& majoracgdo das Cargas permanentes e variaveis - 1,00 (CP+CA)

_5.Q1L.L"  5%0,0494 + (8+100)"4

Ol = 284 EIx ~ 384+20500 11909 _ -08¢cm
5y 50217 500964+ (81000
384.E.Imx _ 384 * 20500  29299,45
0ser =61+62=1,084+0,86 =1,93cm < Slim=L=@=3206m
’ ’ ’ 250 250

Flecha dentro do limite estabelecido.

4.9.1.14 Resisténcia conector tipo Studs
Forca de cisalhamento horizontal > @sd = min(Tad, Ccd) = 1821,43KN

T%1,62

Tipo de conector utilizado> ¢16 x 64, Asc = = 2 cm?, fucs = 40KN/cm?

Qrd = 0,4.Asc/fck.Ec < 0,8.Asc. fucs 20,4 * 2,/2,5.2800 < 0,8 * 2 x 40
67,29KN < 64,34 KN - Qrd = 64,34KN

Qsd_

, 1821,43
NUmeros de Studs=2 * ord 2 * =

64,34

57
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Espacamento de % =14 cm
=>» Usar perfil W310x 52

4.9.2 Vigas Principais

Para o pré-dimensionamento das vigas principais foi seguido o mesmo procedimento das
vigas secundéarias com diferenca principal na questdo das cargas que atuam sobre elas.
Dessa maneira, as vigas tinham um carregamento distribuido proveniente das paredes que
situam acima delas e também uma area de influéncia de 1 metro (B=100cm) que as
transmitiam as cargas da laje, aléem de cargas pontuais devido as vigas secundarias. Com
isso, foi feita a adicdo de mais tipos de cargas (Q1, Q2, Q3 e Q4) e na questdo dos
deslocamentos ha a diferenca nas formulacgdes.

Sendo assim, iremos demonstrar o célculo das Cargas atuantes e os deslocamentos
provenientes de cada uma delas.

Tabela 10: Cargas e valores utilizados para o pré dimensionamento vigas principais

Situacdo de projeto

Estrutura metalica VP 0,0122 KN/cm
Divisoria VP 0,0066 KN/cm
a 200 cm
Inércia da Laje mista 8,85 cm*/cm
Estrutura metalica 0,15 KN/m2
Laje Steel deck 2,32 KN/m2
Revestimento 0,2175 KN/m?2
Argamassa 0,42 KN/m?
Divisorias 1,03 KN/m2
Forro 0,15 KN/m?
Carga Acidental 3 KN/m?
bc 200 cm

B (Area de influéncia) 2m

L 8m

tc 7cm

ec 3,5cm

0e 7,3

Tabela 11: Propriedades do material

Propriedades dos Materiais
ASTM A572 GRAU 50
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FY 34,5 KN/cm?2

FU 45 KN/cm?
E 20500 KN/cm?
fck 25 Mpa

Ec 28000 Mpa

Tabela 12: Dados basicos do perfil metalico

Dados do Perfil

W 360 x 122,0 (H)

d 36,3 cm
bf 25,7 cm
tf 2,17 cm
tw 1,3cm

h 32 cm
Ag 155,3 cm?
Ix 36599 cm*
Wx 2016,5 cm3
ZX 2269,8 cm3
rx 15,35 cm
ly 6147 cm*
Wy 478,4 cm3
Zy 732,4 cm3
ry 6,29 cm
Peso 122 Kg

4.9.2.1 Célculo dos esforcos solicitantes de calculo
a. Antes da cura do concreto

1,22KN
(rio da vi 122Kg 10 m 0,0122KN
_ = * = =
Q1 =Ppeso proprio aa viga m 1000 100 o

(Peso proprio estrutura vigas secundarias + Peso proprio da laje) * B

100

(0,15+2,32)2

Q3= =2 20,0494 KN/cm > Q3 = 0,0494 + (L * 100) =
0,0494*800=39,52KN

b. Depois da cura do concreto
(Revestimento + forro + divisorias + Carga de utilizagio) * B
4 =
100

Q (0,2175+40,15+1,03+3,00+0,42)*2
4 =

00 =0,09635 KN/cm = Q4 = 0,09635 «
(L *100) = 0,0964 = 800 = 77,08KN

660
Q, - peso proprio da diviséria sobre a viga = 10(;" = 0,0066KN /cmz
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4.9.2.2 Propriedades da Se¢cdo Mista com interacdo completa
Calculo da area transformada:

At _ (;’—C) tc = (%0) 7 = 191,22cm?, onde tc ¢ a espessura do concreto.
E )
Y= %+ ec = % + 3,5 = 21,65 cm, onde ec é%c

At.y-191,22 cm? % 21,65 cm = 4139,902 cm?
At.y*_-191,22 cm? * (21,65 cm)? = 89628,89 cm4

bextc®  200%7°
0= gr+12 ~ 7,3%12

= 780,813 cm4

4.9.2.3 Soma das propriedades do concreto transformado ao perfil
metalico

At = At + Ag = 191,22cm? + 155,30cm? = 346,52cm?
Iy = Iy+ 1, =780,813cm4 + 36599cm4 = 37379,81cm4

4.9.2.4 Continuacao dos calculos das propriedades da se¢do mista

Ly, = Iy + At.y? = 780,813cm4 + 89628,89cm4 = 127008,7cm4

(At.y) 4139,902
dcg = =
At 191,22

= 11,9471cm Acima do CG do perfil

dm = %"‘ dcg = 32—3 + 11,9471 = 30,10cm Linha neutra no perfil

= I, — At. dcg? = 127008,7 — 191,22 * (11,9471)? = 77548,55cm4
4.9.2.5 Verificacdo dos deslocamentos maximos
N&o h& majoracgdo das Cargas permanentes e variaveis - 1,00 (CP+CA)
c. Carregamento distribuido

_5.Q1.L" _ 5%0,0122 * (8 x 100)"4

1= = =
Ol = S84 EIx = 384+20500=36509 ~ »087¢m
sy 5:Q2LM _ 5500066+ (851000
T 384.E.Imx _ 38420500« 77548,55 <™
d. Carga Pontual Central
03.L"3 39,52 (8 * 100)"3
03 = = =0,562cm

" 48.E.Ix 384 * 20500 % 36599
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sq_ QL3 7708+ (8<100%3 _
T 48.E.Imx _ 384+ 20500 = 77548,55 > ™

e. Carga pontual a uma distancia de a=200cm das extremidades

_ Q3.a ) )
65 _—24.E.1x*(3'L 4a°)

39,52.200

_ , .
= 2420500 > 36599 * (3 * 8007 —4+200%) = 0,773 cm

_ Q4.a ) )
= oa p e G L 4a)

B 77,08 * 200
" 24 % 20500 * 77548,55

66

* (3 %8002 —4%200%) =0,711cm

6ser = 61+ 82+ 63 + 64 + 65 + 66

= 0,087 + 0,022 + 0,562 + 0,517 + 0,773 + 0,711

— 268em < Slim = - =399 _ 34
T AP8EM S QUM =5y T 550~ 40

Flecha dentro do limite estabelecido.

Como dito anteriormente, os demais passos sdo iguais ao feito para a viga secundéria e
por se tratar de pré-dimensionamento ndo h& a necessidade de demonstra-los. Com
relacdo ao B=2 metros, sabemos que algumas vigas principais tem apenas 1 metro, porém
adotou a pior situacdo para podermos padronizar as vigas.

4.9.3 Vigas Principais térreo e subsolo

Para as vigas do térreo e subsolo utilizamos vigas metélicas e o pré-dimensionamento foi
feito levando em consideragdo os pesos proprios da laje (nervurada bidirecional),
carregamento de utilizagdo, revestimento e peso proprio da estrutura. Além disso, foi feito
as charneiras para termos maior precisdo quanto ao carregamento destinado a cada viga.
A seguir tem-se os dados utilizados e um exemplo de como foi feito o calculo das vigas.

Tabela 13: Cargas e valores utilizados para o pré dimensionamento vigas principais
térreo/subsolo

Situacdo de projeto

Estrutura metalica 0,1 KN/cm
Laje nervurada 4 KN/m2
Carregamento 7,5 KN/m2
Carregamento total 12,63 KN/m?
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Area 54,43 m2

Carregamento paredes 0,21 KN/m2
Demais cargas 0,92 KN/m?
L 8 m

Tabela 14: Propriedades do material

Propriedades dos Materiais
ASTM A572 GRAU 50

FY 34,5 KN/cm?
FU 45 KN/cm?
E 20500 KN/cm?

Tabela 15: Dados basicos do perfil metalico

Dados do Perfil

W 610 x 125,0
d 61,2 cm
bf 22,8 cm
tf 1,96 cm
tw 1,19 cm
h 57,3cm
Ag 160,1 cm?
Ix 99184 cm*
Wx 3241,3 cm3
ZX 3697,3 cm?
rx 24,89 cm
ly 3933 cm*
Wy 343,5 cm?
Zy 536,3 cm?
ry 4,96 cm

4.9.3.1 Célculo dos esforcos solicitantes de calculo
(Demais cargas + Carregamento paredes + Peso proprio laje + Carga de utilizagio) * Area

1= 100 = L
+ Cargapeso daViga

(0,92 + 0,21 + 4 + 7,5) * 54,43
1= 100 = 8

KN
+ 0,1 = 0,9593 —
cm

Q Q1=+1,4=1,3430
_ * = o
sd1= ’ ’ cm

4.9.3.2 Esforgos maximos

(Qsa1 *L*)  (1,3430 = 800%)
Mgg, = 3 = 3

=107443,1 KNcm
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«L)  (1,3430 = 800
Vg = (QSdlz ) _ { > ) _ 537,2156 KN

4.9.3.3 Célculo se a viga precisa de contencdes laterais

Lp =176 ry\/: = 1,76 * 4,96 /20500 =212,79cm

Lb = 8 metros

Numero de dispositivos = 4, 1 a cada 200 cm

4.9.3.4 Verificagdo da flambagem da mesa e alma da viga

FLAS> 1=2< Ap=3,76\/z—> A=23 < 1p =376 222
tw fy 1,19 34,5

A = 48,1513 < Ap = 91,65

FLM > 1=-"2 </1p—038\/7—> /1—£< Ap = 0,38 205‘;"

1=633<1p=9.26

Zx.fy
A< Ap— Mrd,x =
p= M X ==70
Mrd, x = lelfo 4 3691'31’;34'5 = 115960,8 KNcm > Msd1 OK

4.9.3.5 Verificacdo ao cortante

<1,10 / KUyE onde Kv =5 para vigas sem enrijecedores

73 <110 /5 225500 48,1513 < 59,96 > Vrd = ‘“‘f—fﬂ‘” > Vsd

1,19

0,6%34,5%61,2%x1,19

10 = 1370,491KN > Vsd = 537,2156KN OK

Vrd =

4.9.3.6 Deslocamento maximo para combinacao rara de servico

N&o ha majoracdo das Cargas permanentes e variaveis - 1,00 (CP+CA)
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5.QL.L* _ 5%0,9593 * (8 * 100)*

0seT = 384 E.Ix ~ 3842050099184 _ >°103¢cm
Sser = 2.52¢m < Slim = —— =999 _ 399
ser = 2,52cm lm_250_250_ 20 cm

Flecha dentro do limite estabelecido.

4.9.4 Pilares Mistos

Utilizamos para o Pré-dimensionamento dos pilares mistos o anexo P da NBR 8800:
2008, sendo verificado apenas a parte de forca normal de compressédo sobre o elemento.
Sendo que as demais partes se verificariam por meio do software.

Tabela 16: Carga e dados utilizados para o pré dimensionamento dos Pilares mistos

Situacdo de projeto

Pilar P5
Perfil W 410 x 60,0
Tipo de contorno Bi Rotulado
Comprimento destravado 300 cm
Barras(o) 12,5 mm
NUmero de barras 4

¢ do estribo 6,3 mm
Nsd(KN) 4662,09 KN

Tabela 17: Propriedades e dados principais para o célculo

Informacdes Gerais

Ec 3067,25 KN/cm?
Ec,red 1226,90 KN/cm?
Ea 20500 KN/cm?2
Es 20500 KN/cm?2
fck 30 Mpa

fy 350 Mpa
fys 500 Mpa
Yc 1.4

Ya 1,1

Y's 1,15
Cobrimento 30 mm

Tabela 18: Dados do perfil metalico

Dados do Perfil
d 407 mm
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bf 178 mm

tf 12,8 mm
tw 7,7 mm
h 381 cm
Ag 76,2 cm?
la 21707 cm*

KN
E,._5600,/f. = 560030 = 30672,46 Mpa = 3067,25—

E, . g . Ng,sd
Ecrea= oo (Ngsd) (,“Vglsd) , onde pode-se simplificar e considerar ¢ = 2,5 e ( 5;1 ) =
Nsd

0,6

Com isso estamos levando em consideragéo os efeitos de retracdo e fluéncia do concreto.

4.9.4.1 Determinacdo dos Cobrimentos em x e y da face da mesa até face
do concreto

Cx =Cy = 2L =22=30mm

Cxmax = 0,4.bf = 0,4 * 178=71,2 mm

Cymax = 0,3.d = 0,3 *407=122,1 mm

Cx = Cy calculado = Cobrimento + ¢ do estribo + Barras(¢) =
30+6,3+12,5= 49mm

Cx utilizado = 61 mm e Cy utilizado = 71,5 mm, foram adotados valores
dentro dos intervalos permitidos e que possibilitariam um pilar misto acabado com
dimensdes multiplas de 5 cm.

Dimensao pilar acabado > hc = d + cy * 2 = 407+71,5*2=550 mm ou 55 cm
bc = bf + cx 2 =178+61*2=300 mm ou 30 cm

4.9.4.2 Célculo da Forca axial resistente da secdo mista
Npl,R = fy.Aa + a. fck.Ac + fys.As

500 1,252
* *k
T

oo 350
T

30
* 76,2 + 0,85 * 0* (55%30—76,2) + *4)

Npl,R = 6926KN

4.9.4.3 Célculo dos momentos de inercia referente ao aco, perfil e concreto
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la = 21707 cm4 por meio da tabela do fabricante

Ic = be. he? la = 30+ 557 21707 = 394230,5 cm*
‘T T2 YT T2 = > cm
m. D? ) 1,252
Is = * namero de barras = 3,141592 x4 =0,47937cm*

4.9.4.4 Célculo da rigidez efetiva a flexdo da secdo mista e comprimento de
flambagem que serédo utilizados para determinacéo da forca axial de
flambagem elastica.

(El)e = Ea.la + 0,6Ec,red.Ic + Is.Es
(Ele = 20500 % 21707 + 0,6 * 1226,9 * 394230,5 + 20500 = 0,47937
(ENe = 735211819,3 KN /cm?

(KL)? = (1 = 300)2 = 90000 cm?
4.9.4.5 Forca axial de flambagem elastica

2 2*
Ne = w2.(EDe :T[ 735211819,3 = 80625 KN

4.9.4.6 Fator de reducdo Normativo

o |NpLR_ 6926
&M= "Ne ~ 80625

Aoom <15- y= 0,658’10"”2
0,877

Ao, m?
Como do,m < 1,5 > x = 0,658%2931° = 0,9647

Aom>15-y=

4.9.4.7 Forca axial de compressédo resistente de calculo a plastificacéo total

Npl,Rd = fyd.Aa + a.fcd.Ac + fsd. As

500 1,252
(mx—

= 2 — 76,2
10/1'1*76, +0'85*10/1,4*(55*30 76,)+10/1115*

=5504,5 KN

* 4)

4.9.4.8 Forca axial resistente
NRd= y.Npl,Rd = 0,9647*5504,5= 5310,14KN > Nsd ok!

Além disso, foi feita verificacdo de alguns fatores listados abaixo:
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__Aa.fyd

6 = ——=— que deve estar entre 0,2 e 0,9
Npl,Rd
350
76,2+ 4%
0="Ss0a5 oM
Hc

55
e —entre0,2e5 - 30 = 1,83 ok

1,252
*

As T 7 * 4

Tx ago - entre0,3a4 % —

4.9.5 Pilares Metélico

100 = 0,319
Ac—Aa B5+30) =762 100=031%

Para carregamentos que ndo necessitavam de grande area de secdo transversal para vencer
os esforgos a compressdo, foi adotado pilares metélicos perfil W Gerdau. Dessa maneira,
s6 nao foram utilizados onde as cargas eram elevadas o suficiente para ndo passarem ao
esforgo axial de compressdo, sendo necessario a utilizacao de perfis soldados de grande
magnitude (tipo CS) ou pilares mistos. Com base na situacéo atual vemos que 0 aco esta
a um preco elevado, dessa maneira, optou-se por pilares mistos que além de serem mais
viaveis economicamente proporcionam uma protecdo aos perfis contra impactos e fogo.

Tabela 19: Dados para verificagdes e processo de célculo

Informacdes Gerais

Comprimento destravado 300 cm
Tipo de ligacéo Bi Rotulado
bf/tf lim 36,32
h/tw lim 13,65

E 20500 KN/cm?
Fy 34,5 KN/cm?
Ya 1,1

Tabela 20: Dados do perfil e solicitagdo normal

Dados do Perfil

Pilar P5
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Perfil W 360 x 110,0 (H)

Area 140,6 cm?
Rx 15,36 cm
Ry 6,29 cm
Bf 25,6 cm
tf 1,99 cm

h 32 cm
tw 1,14 cm
Nsd 3611,82 KN

4.9.5.1 Verificacdo Flambagem

FLASD> X < 1,49JE 32 1,49 |25,
tw fy 1,14 34,5

28,07 < 36,32

2%1,99 34,5

FLM% < 056\/7 256~ 0,38 2°5°°—>

6,43 < 13,65

0 = 1,00

4.9.5.2 Calculo do indice de esbeltez

K 34,5
- nz * E 6 29" |72 % 20500

Ao = 0,6228

Ao <15 > y = 0,658%°

0,877

Ao?

Como Ao < 1,5 > y = 0,65806228" = (8501

Ado>15-y=

4.9.5.3 Célculo forca axial resistente normal de calculo

Ne,rd = X-Q;lc;q-fy: 0,8501*1,(;01*0140,6*34,5 = 3748.89 KN > Nsd ok!

Abaixo se encontram tabelas com os perfis pré-dimensionados que foram
lancados no software:

Tabela 21: Tipos de perfis metalicos utilizados no médulo 2 da edificacdo



Pilares Metalicos Médulo 2

Tipo Perfis utilizados Numero de perfis por pavimento Total no Modulo

1 W 250 x 101,0 (H) 2 12

2 W 360 x 110,0 (H) 2 12

3 W 360 x 110,0 (H) 3 18

4 W 610 x 174,0 10 60

5 W 610 x 155,0 5 30

6 W 610 x 174,0 5 30

Tabela 22: Tipos de perfis metalicos utilizados no médulo 3 da edificagdo
Pilares Metalicos Mddulo 3

Tipo Perfis utilizados NuUmero de perfis por pavimento Total no Modulo
Tipo 1 W 200 x 59,0 (H) 2 12
Tipo 2 W 250 x 101,0 (H) 2 12
Tipo 3 W 250 x 101,0 (H) 3 18
Tipo 4 W 250 x 101,0 (H) 10 60
Tipo 5 W 360 x 122,0 (H) 5 30
Tipo 6 W 610 x 140,0 5 30
Tipo 7 W 610 x 155,0 5 30

Tabela 23: Tipos de perfis metalicos utilizados no modulo 4 da edificacdo
Pilares Metalicos Modulo 4

Tipo Perfis utilizados Numero de perfis por pavimento  Total no Médulo
Tipo 1 W 200 x 41,7 (H) 2 12
Tipo 2 HP 200 x 53,0 (H) 2 12
Tipo 3 W 200 x 59,0 (H) 3 18
Tipo 4 HP 250 x 62,0 (H) 10 60
Tipo 5 HP 250 x 85,0 (H) 5 30
Tipo 6 HP 250 x 85,0 (H) 5 30
Tipo 7 W 250 x 89,0 (H) 5 30
Tipo 8 HP 310 x 110,0 (H) 5 30
Tipo 9 W 610 x 155,0 3 18
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Tabela 24: Perfis metalicos utilizados nas vigas da edificacdo

Vigas
Tamanho L Nl]m_ero de )
Local (m) Perfis utilizados perfls por Total no Modulo
pavimento
8 W 530 x 92,0 254 254
Embasamento 6 W 310 x 52,0 111 111
12 W 610 x 174,0 7 7
8 W 610 x 125,0 254 254
Lojas 6 W 360 x 72,0 111 111
12 PERFIS SOLDADQOS 7 7
VS 700 x 154
8 W 530 x 92,0 254 254
Garagens 6 W 310 x 44,5 111 111
12 W 610 x 174,0 7 7
Torre (Viga 6 W360 x 122 16 768
principal) 8 W360 x 122 57 2736
Torre (Viga 8 W310x52 84 4032

secundaria)

Tabela 25: InformagGes principais sobre os pilares mistos do modulo 1 da torre

Pilares Mistos Médulo 1

NUmero
de perfis  Total NUmero Cx Cy
Perfis por no  Barras(o) de hc(mm) be(mm) (mm)  (mm)
Tipo utilizados pavimento Modulo mm barras
W 310 x 4
1 38,7 2 12 12,5 450 300 67,5 70
W 360 x 4
2 57,8 2 12 12,5 500 300 64 71
W 410 x 4
3 60,0 3 18 12,5 550 300 61 71,5
W 460 x 4
4 82,0 10 60 12,5 600 300 54,5 70
W 460 x 4
5 106,0 5 30 12,5 600 300 53 65,5
W 530 x 4
6 109,0 5 30 12,5 650 350 69,5 55,5
W 610 x 4
7 125,0 5 30 20 750 350 60,5 69
W 610 x 4
8 155,0 5 30 25 750 450 63 69,5
W 610 x 4
9 174,0 3 18 40 850 500 87,5 117
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Tabela 26: Informaces principais sobre os pilares mistos do modulo 2 da torre

Pilares Mistos Médulo 2

NUmero .
. Perfis de perfis Total Numero Cx
Tipo - no  Barras(¢) de hc(mm) bc(mm) Cy (mm)
utilizados por (mm)
) Modulo barras
pavimento
W 460 x
7 106,0 5 30 20 4 600 350 78 65,5
W 610 x
8 125.0 5 30 20 4 750 350 60,5 69
W 610 x
9 155.0 3 18 25 4 750 450 63 69,5
Tabela 27: InformagGes principais sobre os pilares mistos do modulo 3 da torre
Pilares Mistos Modulo 3
NUmero Total
: Perfis de perfis NUmero Cx
Tipo utilizados por no ~ Barras() de barras hc(mm) be(mm) (mm) Cy (mm)
" Modulo
pavimento
W 460 x
8 106,0 5 30 16 4 600 300 53 65,5
W 610 x
9 125.0 5 30 16 4 750 350 60,5 69
Tabela 28: Informages principais sobre os pilares mistos do térreo e subsolos
Pilares Mistos Garagens e Térreo
NUmero .
. . Total Ndamero
Tipo I_D(_arfls de perfis no  Barras(o) de hc(mm) bc(mm) Cx Cy
utilizados por (mm)  (mm)
" Modulo barras
pavimento
1 WX 62 124 8 4 300 200 33 45
2 WO 83 166 8 4 400 250 52 71
W 530 x
3 109.0 6 12 12,5 4 650 350 69,5 55,5
W 610 x
4 125.0 9 18 20 4 750 350 60,5 69
W 610 x
5 174.0 16 32 32 4 750 450 62,5 67
W 610 x
6 174.0 9 18 40 4 1100 500 87,5 242
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Tabela 29: Informaces sobre os pilares separados por tipos dos subsolos e térreo.

Subsolos e térreo

P1
P104
P2
P5
P11
P14
P18
P45
P57
P89
P131
P155
P164
P10
P105
P130
P168
P171
P174
P177
P180

Tipo 1
P17
P165
P3
P6
P12
P15
P34
P46
P73
P92
P147
P156
P8
P74
P118
P166
P169
P172
P175
P178

P91
P181
P4
P7
P13
P16
P35
P56
P75
P103
P148
P157
P9
P90
P119
P167
P170
P173
P176
P179

P19
P22
P30
P33
P47
P72
P111
P137
P24
P27
P94
P99
P102
P108
P113
P116
P121
P124
P127
P132
P135
P140
P145
P150
P153
P159
P162

Tipo 2
P20
P23
P31
P36
P55
P97
P112
P141
P25
P28
P95
P100
P106
P109
P114
P117
P122
P125
P128
P133
P138
P143
P146
P151
P154
P160
P163

P21
P29
P32
P44
P58
P98
P136
P142
P26
P93
P96
P101
P107
P110
P115
P120
P123
P126
P129
P134
P139
P144
P149
P152
P158
P161

Tipo 3
P39
P40
P43
P51
P76
P80
P81
P88

Tipo 4
P37
P38
P41
P48
P50
P59
P64
P65
P71
P77
P78
P79
P82
P83
P84
P85
P86

Tipo 5
P42
P49
P52
P54
P61
P62
P63
P66
P87

Tipo 6
P53
P60
P67
P68
P69
P70
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Tabela 30: Informaces sobre os pilares separados por tipos da torre.

TORRE
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7 Tipo 8 Tipo 9
P37 P43 P39 P40 P38 P42 P52 P49 P53
P76 P88 P80 P41 P50 P64 P54 P60 P67
- - P81 P48 P59 P85 P61 P63 P70
- - - P51 P71 P86 P62 P68 -
- - - P65 P84 P87 P66 P69 -
- - - P77 - - - - -
- - - P78 - - - - -
- - - P79 - - - - -
- - - P82 - - - - -
- - - P83 - - - - -

4.10 Lajes nervuradas

Com relagdo as lajes nervuradas para o dimensionamento utilizamos de planilhas feitas
em Excel e tivemos que fazer algumas consideragdes iniciais. Sendo essas:

1) Carga permanente atuante
2) Carga variavel
3) Cargas concentradas (garagem)

Sendo que, foi utilizado a situacdo mais desfavoravel de cada pavimento para fazer o
dimensionamento da mesma (maior laje 8x12 metros e maiores cargas, por exemplo de
mezanino que € de 7,5 KN/m?). Como se trata de concreto armado, ndo detalharemos o
procedimento de calculo, mas abaixo esta disposto uma tabela com os principais dados
utilizados.

Tabela 31: Resumo das cargas utilizado para dimensionar a laje nervurada e seu peso proprio

Peso Carga Carga Sobrecarga
proprio laje  Utilizacdo = Concentrada (KN/m?)
Laje (KN/m2) (KN/m2) (KN)
Sub solo 1 3,14 3,00 12 0,42 regularizacéo
Lojas 4,00 7,50 0 1,15 regularizacdo+paredes+piso+forro
Embasamento 2,52 4,00 0 0,65 regularizagdo+piso

Tabela 32: Dados sobre as lajes nervuradas

Largura Altura

nervura nervura  Altura Capa Espacamento
Laje (cm) (cm) (cm) Nervuras (cm)
Sub solo 1 8,4 21 7,5 65
Lojas 10 30 7,5 65
Embasamento 8,4 21 7,5 65
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Tabela 33: Ac¢o nas lajes nervuradas e seu deslocamento maximo devido as cargas atuantes

Flecha  Armadura Espacamento
. Armadura .
maxima das N . Armadura negativa
i egativa
Laje (cm) nervuras (cm)
Sub solo 1 0.610 2de 12,5 Q113 20
Lojas 0.398 2de 125 Q138 20
Embasamento  0.657 2de 125 Q92 20

4.11. Verificagdo laje cobertura

Na cobertura foi utilizado a mesma laje dos pavimentos tipos. Dessa maneira, foi
feita uma analise de resisténcia com base na sobrecarga que a laje aguenta e a carga que
tera sobre a mesma. Sendo assim, na cobertura temos um saldo de festas que possui carga
de utilizacdo de 5KN/m?, somado a paredes adicionais ndo previstas com carga de 0,75
KN/m?2 tem-se uma sobrecarga total de 5,75 KN/m2, majorando com um coeficiente de
seguranca de 1,4, temos 8,05 KN/m2. Além disso, em outra area da cobertura temos um
jardim com acesso de pessoas que possui carga de utilizagdo de 3KN/m? e canteiros com
plantas de 0,40 metros de altura, considerando esse sendo preenchido com argila
expansiva (peso proprio de 5 KN/m3) tem-se uma carga de 2KN/m?, temos uma carga
total de 5 KN/m2. Utilizando um coeficiente de majoracéo de 1,4 temos uma carga final
de 7 KN/mz2,

Dessa forma, € possivel averiguar que a laje resiste as cargas atuantes em suas
diferentes areas, sendo que a sobrecarga maxima da laje de 9,06 KN/m2 nao é
ultrapassada.

4.12 Estacas Pranchas (Cortina de contencéo)

Para a contencdo foram utilizadas estacas pranchas que sdo formadas por perfis
metalicos que por meio de conectores € possivel dar a forma requerida. Essa sdo cravadas
uma ao lado da outra, conectadas, formando uma cortina de contencédo. Para sua cravagdo
utiliza-se maquinas auto-cravantes ou martelo vibratorio.

Foi feito um dimensionamento com base em dados do solo hipotéticos, que sao
necessarios para o calculo dos empuxos e momentos, para que pudéssemos encontrar 0s
valores da ficha da cortina e também um tipo de perfil a ser utilizado.

Para encontrar os valores de x foi usado o método de Blum, onde é feito um
somatorio de momentos no ponto C.

y = 20%; @ = 15% ¢ = 10KPa; fyk = 34,5 KN /cm?; H=6m (Dados utilizados)
Ka = tan(45° — £)"2 > Ka = tan(45° — )"2 = 0,5887
Kp = tan(45° + g)"Z - Ka = tan(45° + 12—5)"2 = 1,6984

o'h(a) = y.H.Ka— (2.C.VKa ) = 20.6.20 — (2.10.,/0,5887 )= 55,3085 KPa
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o'h(a) _ 55,3085

= Y(kp—ka) _ 20 (1,6984-0,5887) 249 m
c'h(a).H 55,3085.6
a= = = 165,925 KN/m
2 2
H 6
Z=—4+d==4+249=449m
3 3
Acharemos o valor de x pela equacéo abaixo:
6.Ea 6.Ea.Z
¥ ——==0
y(kp — ka) y(kp — ka)
\ 6 * 165,925 6+ 165,925 4,49
X T 20(1,6984 —0,5887) "~ 20(1,6984 — 0,5887)
X=8,31m

F = (d + x) * 1,2 ; aumento de 20% sobre a ficha
F=(249+831)* 1,2 =12,96m
. H 6
Mmax = Ea + (5 + f) + 14 = 165,925 (£ + 12,96) « 1,4 = 3475,76 KNm

Para escolher o perfil vamos calcular o modulo de resisténcia elastico W

_ 34,7576 KNcem
B 34,5/2

= 1,44 cm3/m

Pelo catalogo do fabricante, temos secdo ESC-CRZ15-750:

Figura 15: Se¢do ESC-CRZ15 - 750

)
t; CONECTOR

&

W W

Fonte: Catalogo ESC Group
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Figura 16: Representacdo da cortina
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Fonte: Autoral

Onde tem as seguintes caracteristicas:

Tabela 34: Dados da forma metalica estaca prancha

Largura W Alturah (mm) Esp. Flangetf  Esp. Almatw  Mddulo de

(mm) (mm) (mm) flex&o eléstico
cm¥/m
750 469,5 7,75 7,75 1,523

Sendo por fim, as dimensdes finais de H=6 metros e F=13m, pranchas de 19 metros,
sendo desses 13 metros abaixo do solo.

44



MEMORIAL DE CALCULO
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5 MEMORIAL

5.1 Normas utilizadas
ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

ABNT NBR 6355:2003 - Perfis estruturais de aco formados a frio - Padronizagao
ABNT NBR 6120:2019 - Agdes para o calculo de estruturas de edificacGes
ABNT NBR 8681:2003 - A¢des de seguranca nas estruturas - Procedimento

ABNT NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por
perfis formados a frio

ABNT NBR 16239:2013 - Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificacBes com perfis tubulares

ABNT NBR 6123:1988 Forgas devidas ao vento em edifica¢oes
ABNT NBR 8800:2008 projeto de estruturas de aco e concreto de edificios

ABNT NBR 9050: 2015 Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos

ABNT NBR 14718 2019 (Guarda-corpos para edificacao)
NR 18 2013 (CondicGes e meio ambiente de trabalho na indUstria da construcgéo)

ABNT NBR 12284 1991(Areas de vivéncia em canteiros)

5.3 Softwares utilizados

e SCIA Engineer V21.0 Verséo Estudante: Utilizado para modelagem estrutural,
calculo e andlise, além da exportacdo do arquivo .ifc.

e Autodesk AutoCAD V2020 Versdo Estudante: Utilizado para desenho de
plantas, organizacéo das informagdes em pranchas e plotagem.

e SketchUp V2020: Utilizado para modelagem arquitetonica.
Lumion 11: Utilizado para renderizacéo arquitetonica
Pacote Office V2019: Utilizado para formatagéo de textos e tabelas.

5.3.1 Dados de entrada no SCIA Engineer V21.0 — Software de calculo

Na abertura de um novo projeto, é necessario colocar os materiais que estardo
nesse projeto e a norma vigente no pais.

Figura 17: Dados do Projeto
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Dados do projeto X

Dados basicos  Funcionalidade Carregamentos Configuracdes Definicao de unidade Protecdo

DADOS MATERIAL
Nome: Projeto CBCA Concreto
Material C30 o
Dall= Material da armadur CA-50 v
- Aco
Descrigio: Material A572 grade5( v ...
Autor: - Alvenaria
Qutro

Data: 15.06.2021

Estrutura: %1 GeralXYZ v NORMA
Norma Nacional:
Ambientede o adran =
s-processamento padt 4 J ABNT NBR T |l
Modelo: [ Um o=
OK Cancelar

Fonte: Autoral

Para langcamento dos elementos, o software conta com uma biblioteca de secdes.
Neste caso, foram utilizadas se¢fes mistas, metalicas e de concreto. Além disso, conta
com a biblioteca de lajes tipo steel deck, incluindo a fabricante Metform, utilizada no
projeto.

Figura 18: Biblioteca de sec¢@es transversais.

Nova secao transversal X
Grupos disponiveis ITENS DISPONIVEIS DESTE GRUPO ltens no projeto
. CS(NER) 150x13.0
I Biblioteca de segdes 1 | |§| CVS(NBR) 150%18.0
18 concreto HP(GERD) 150x22.5
=Formas geamétricas _ I{NBR) 150x24.0
= Mumérico L VS(NBR) 150%29.8
- W(GERD) 150x37.1
HGemen(a IE ﬂ 200%15.0
JE ares b= | 200x19.3 by
I Fechadas 200x22.5
J)
T wisula - W 200265 )
%31,
0]
Iscldado 200x35.9 )
1T painel soldada 'Jﬁl_r, 2000417 -
1 Construido em vigas 200x46.1
T rarede fina geométrii 1 E 200x52.0
B pré-moldado —_— ggg‘;;?g
T ronte 200x86.0
E-Ponte mista simétrica 250x17.9
T Mista 250x22.3

==l
Fabricado
= Nome  W(GERD)150x13.0

PERFIS Gerdau Acominas / Edition 2006
Secdes | e Hbrasileiras

Filtro de Bibl. de perfis Brasileiro v Adicionar Fechar

Fonte: Autoral

Os carregamentos foram langados manualmente de acordo com seu tipo (peso
préprio, cargas permanentes, cargas de utilizacdo e de vento) e modo de carregamento
(carga por area, por comprimento ou pontual). Além disso, foram agrupados nos
chamados “Casos de Carga” pelo software. Estes casos de carga existem para facilitar as
combinag0es de esforgos, realizadas em uma etapa futura.
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Figura 19: Casos de carga

B Casos de carga

B CiEFEER &2 O w Tuo M
LC1 Nome LC2

LC1_concreto semc... Descrigdo Cargas permanentes
LC1_concreto comc... Tipo de acio Permanente v
LC2 - Cargas perman... Grupo de carga L61 Y.

LC3 - Cargas de pare...
LC4 - Carga de utiliza...
LC5 -Vento 0°

LC6 -Vento 90°

Tipo de carga Padrao v
Estagio para o modelo de anélise Estagio final, longo prazo v

Acdes
Excluir todas as cargas >>>
Copiar todas as cargas para um outro caso de carga >>>

Novo | Inserir | Editar | Excluir Fechar

Fonte: Autoral

5.4 Célculo das ac¢des externas solicitantes

5.4.1 acOes permanentes, peso préprio dos elementos estruturais

As acdes permanentes gravitacionais permanentes utilizadas estdo dispostas de
maneira mais detalhada na secdo de pré-dimensionamento.

O peso préprio dos elementos estruturais foi determinado automaticamente pelo
Software SCIA Engineer e langados nos casos de carga, como citado anteriormente.

5.4.2 Acdes variaveis

5.4.2.1 Cargas devido ao vento

A fim de calcular as cargas geradas por ventos no edificio, foi utilizada a norma
ABNT NBR 6123:1988 - Forcas devido ao Vento em Edificacdes, a qual considera a
forca do vento de acordo com fatores topograficos, rugosidade do terreno, dimensdes do
edificio e forgas estaticas do vento.

Utilizaremos a notagéo de Vento 0° para o vento que incide paralelamente a maior
dimensdo do edificio e Vento 90° para o vento que incide perpendicularmente a esta
dimensao.

Figura 20: Notacdo para carga de vento de acordo com a incidéncia.
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Fonte: Autoral

Para obtencdo das cargas devidas ao vento, primeiramente deve-se calcular a
velocidade caracteristica do vento, V;, (subscrever o k), dada pela equacéo:

Vk=V0*Sl*Sz*S3

A constante V,, é a velocidade basica do vento, cuja se caracteriza pela velocidade
de uma rajada de ventos de 3 segundos, excedida na média uma vez em 50 anos, a 10
metros acima do terreno, em campo aberto sem obstruces. tal velocidade foi obtida no
mapa de isopletas da velocidade basica (Figura 1 da norma NBR 6123:1988). A regido
metropolitana de Sdo Paulo/SP - local de execucdo do edificio - encontra-se entre as
isopletas de 35m/s e 40m/s. Considerando a complexidade e esbeltez do edificio,
consideramos a velocidade a qual causaria efeitos mais negativos a estrutura: 40m/s.

O fator topogréfico S;, secdo 5.2 da NBR 6123/1988, define a variacdo da
velocidade basica do vento de acordo com o relevo a volta da estrutura. Pode-se observar
na imagem a seguir que o terreno ao longo da Avenida Paulista possui poucas variacoes
de altura, caracterizando-se como terreno plano ou fracamente acidentado. Porém, na
direcdo da Rua Augusta, observamos um desnivel consideravel em ambos os lados da
edificacdo, sendo o espaco colocado para a estrutura no topo de um morro (ponto B da
figura 2b da NBR 6123/1988).

Figura 21: Mapa do relevo da regido da Avenida Paulista.
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Fonte: https://pt-br.topographic-map.com/maps/gn4k/S%C3%A30-Paulo/

Utilizando a ferramenta Google Maps, é possivel medir uma distancia linear
entre a Rua Oscar Freire - pertencente a regido azul escura - e 0 quarteirdo destinado ao
edificio de projeto.

Figura 22: Distancia linear aproximada entre o terreno da edificagéo e a Rua Oscar Freire

Fonte: Google Maps

Em posse da distancia linear entre um ponto pertencente a regido azul e um ponto
pertencente a regido vermelha - aproximadamente 900 metros - é possivel descobrir o
desnivel total (em metros) e a inclinacdo (em graus) do morro:

Equacdo do desnivel: 841 m — 773 m = 68 m
Equacéo da inclinagdo: tan™? (%) = 4,32°

Para essa inclinacdo, de acordo com o item 5.2b da norma em questdo, é
necessario realizar uma interpolacéo linear para obtencéo do fator topogréfico S;.
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0°-1,0
4,32° —x

150
6°:5; =10+ (2,5 ~ 28 ) * tan(6° — 3°) = 1,31 ~ 6°—1,31

x—1 432-0
1,31-1 6-0

O fator de rugosidade S,, item 5.3 da NBR 6123/1988, reune o efeito da
rugosidade do terreno e dimensdes da edificacdo: largura, profundidade e altura. De
acordo com os itens 5.3.1 e 5.3.2 da norma em questao, a edificacao é classificada como
Categoria V: Centros de grandes cidades e Classe C: Toda ou parte de edificacdo para
qual a maior dimenséo horizontal ou vertical da superficie frontal exceda 50m. Os valores
de S, serdo obtidos na tabela 2 da norma supracitada, de acordo com a variacao de altura
do edificio.

- x =122

O fator estatistico S5, considera o grau de seguranca requerido e a vida Util da
edificacdo. Desse modo, de acordo com o item 5.4 da NBR 6123/1988 e a tabela 3, a
estrutura em questdo é classificada como Grupo 2: Edificacdes para hotéis e residéncias.
Edificacdes para comércio e industria com alto fator de ocupacéo.

Em posse da velocidade caracteristica do vento (V,), podemos determinar a
pressdo dindmica (q) pela equacéo:

q=0,613*VZN/m
Em resumo, temos a pressao dinamica calculada para o edificio na tabela abaixo:

Tabela 35: Pressdo dindmica atuante na estrutura.

. g (Presséao

Pav z(m) S1 S22 Ss ggr;\éfé?gl?%(/j; Dinamica)
' (KN/m?3)
Laje Jardme 2 6.00 0.67 32.70 0.6553
3e4 12.00 0.72 35.14 0.7568
5 18.00 0.76 37.09 0.8432
6a9 21.00 0.82 40.02 0.9816
10a12 33.00 0.86 41.97 1.0797
13a15 42.00 0.89 43.43 1.1563
16 a 19 51.00 1.22 0.92 1.0 44.90 1.2356
20a25 63.00 0.97 47.34 1.3735
26 a 32 81.00 1.01 49.29 1.4892
33a38 102.00 1.04 50.75 1.5789
39 a45 120.00 1.07 52.22 1.6714
46 a 48 141.00 1.10 53.68 1.7664
Terraco 150.00 1.10 53.68 1.7664

A proxima atividade consiste em calcular a Forca de Arrasto (Fa) atuante na
estrutura. Ela é dada pela seguinte equagé&o:

F,= Caxq*A,
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A pressédo dindmica (q) foi obtida na etapa anterior.

Ca € o coeficiente de arrasto, fungdo da largura, profundidade, altura e da forma
de escoamento do fluido (no caso, o vento): baixa turbuléncia ou alta turbuléncia. A
classificacdo do escoamento do vento depende do item 6.5.3. Como ndo foi possivel a
obtencgdo de dados da altura dos edificios vizinhos, foi realizada uma comparacao entre
os coeficientes de arrasto e utilizado aquele que oferecesse situacdo mais critica a
estrutura. Este coeficiente € obtido atraves da Figura 4 e 5 da NBR 6123/1988.

Tabela 36: Dados de entrada para as figuras 24 e 25

Escoamento Direcdo do Vento  h (m) li(m) I(m) 1/l hilk
Baixa turbuléncia 0° 24 88 0,273 6,250
90° 88 24 3,667 1,705
Alta turbuléncia 0° 150,0 24 88 0,273 6,250
90° 88 24 3,667 1,705

Figura 23: C, para vento de baixa turbuléncia

=~ z,lzj -~ Y 7 7 a0
— :—E-"‘"' a4 FAari FAWAw i 30
N ]0 ' VY f A/ / 1/
NI S 4 VAV AW AT, AP
T~ “_IE'-/./// //, //// / 1
™ 5 // / / / ‘o
4-\"/// A 4 It
s A 7T °
N 4 77717 :
—__// ___a/ }f / ,/ ,/ 4r-/l
ﬁ,/ A L/ / s
— S AW AVAVAN AN
i AT/ A Ay aw e
//__ rd f‘;? {l / 1,5
7 yi qu/ = / !
= // ,I _ ‘_’[ =/
P rd i 4 /
-

Fonte: ABNT NBR 6123/1988.

Figura 24: C, para vento de alta turbuléncia
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Fonte: ABNT NBR 6123/1988.

Assim, obtemos:

Tabela 37: Valores do Coeficiente de Arrasto para os ventos de baixa e alta turbuléncia de
acordo com a direcdo de incidéncia.

Escoamento Direcéo do Vento Ca
Baixa turbuléncia 0° 0,82
90° 1,40
Alta turbuléncia 0° 0,80
90° 1,35

De acordo com a proposta de utilizar o valor de Ca que propusesse um pior efeito
na estrutura, adotaremos o escoamento do vento como baixa turbuléncia.

Ae, segundo a NBR 6123/1988, significa a area da projecdo ortogonal da
edificacdo, estrutura ou elemento estrutural, sobre um plano perpendicular a direcdo do
vento (“drea de sombra”)

Para o VVento 0°, temos:

Figura 25: Area efetiva para vento a 0°.
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1.50
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3.00

O
=
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Fonte: Autoral
A area efetiva para laje jardim equivale a:
Ae = 3,0 * 80,0 = 240,0m?
A area efetiva para os pavimentos tipo intermediarios equivale a:
Ae = 3,0 * 24,0 = 72,0m?
A area efetiva para o terraco equivale a:
Ae = 1,5 % 24,0 = 36,0m?
Para 0 Vento 90°, seguindo o mesmo fundamento:
Figura 26: Area efetiva para vento a 90°.
88.00 "
1 i
=
S r818
L3
120.00 L

Fonte: Autoral

A area efetiva para laje jardim equivale a:
Ae = 3,0 %120,0 = 360,0m?

A area efetiva para 0s pavimentos tipo intermediarios equivale a:
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Ae = 3,0 * 88,0 = 264,0m?
A érea efetiva para o terraco equivale a:
Ae = 1,5 % 88,0 = 132,0m?

Em posse da pressdo dinamica, coeficiente de arrasto e a area efetiva podemos
calcular a Forga de Arrasto. Note que a pressao dindmica envolve uma unidade de forca
dividida por uma unidade de &rea, ou seja, um carregamento de superficie. Quando
multiplicada pelo coeficiente de arrasto e a area efetiva, obtemos uma unidade de forca,
portanto, uma carga pontual a ser aplicada nos porticos da edificacao.

A seguir, um resumo dos célculos da Forca de Arrasto:

Tabela 38: Valores da Forca de Arrasto para vento a 0° e 90°.

Pressao Ca Ca Fa (kN Fa (kN)

Pav Dingrr(lica) (kN/m?) Vento 0° Vento 90 /€ (M?) Vengro 0)0 VerRe
Laje Jardim 0.6553 240.00 128.97 25380.48
2 0.6553 38.69 2284.24
3e4 0.7568 4468  2637.90
6a9 0.9816 57.95 3421.53
10a11 1.0797 63.74 3763.48
13a15 1.1563 68.27  4030.63
16 a 19 1.2356 0.82 140 7200 7295 4306.94
20 a 25 1.3735 81.09 4787.80
26 a 32 1.4892 87.92 5190.82
33238 1.5789 9322 5503.76
39 a 45 1.6714 98.68  5825.86
46 a 48 1.7664 10429 6157.13
Terraco 1.7664 36.00 5214 1539.28

6 ESTABILIDADE GLOBAL

O estudo da estabilidade global é importante para garantir a seguranca da estrutura
em relacdo ao estado limite dltimo. Sendo, necesséario fazer verificagdes de néo
linearidades e efeitos de segunda ordem. Essas analises sao divididas entre estruturas de
pequena, média e grande deslocabilidade, sendo que, para as estruturas de grande
deslocabilidade s&o necessarios utilizar o0 método P-A e P-9, que apresenta maior
precisdo. Com relacdo as demais estruturas (media e pequena deslocabilidade), pode-se
utilizar o método simplificado estabelecido pela NBR 8800:2008 anexo D.

Nesse método deve-se analisar em cada andar da estrutura o momento fletor e a
forca axial solicitantes de calculo, conforme no item D.2.1, que sdo majorados por
coeficientes B1 e B2, respectivamente apontados nos itens D.2.2 e D.2.3. Além disso, a
forca cortante solicitante de calculo pode se tomar como a mesma da analise el&stica de
primeira ordem, conforme descrito no item D.2.4
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Outro método para levar em conta a nao linearidade é efetuando-se uma analise
elastica com reducdo na rigidez das barras.

Os efeitos dos deslocamentos podem ser mensurados através de analise linear com
base na geometria ndo deformada da estrutura, ou analise ndo linear com base na
geometria deformada da estrutura. Além disso, os efeitos de segunda ordem podem ser
divididos em dois, locais e globais. Os locais (P- 6) sao decorrentes da ndo retilineidade
dos eixos das barras, ja 0s globais (P-A) sdo decorrentes dos deslocamentos horizontais
dos nos.

As imperfeicbes geométricas devem ser levadas em consideracdo no
dimensionamento dos elementos estruturais. Isso é feito por meio da aplicacdo de um
deslocamento no topo do elemento de ordem L/500 (equivalente global) ou L/1000
(equivalente local), sendo o L o comprimento destravado da barra de acordo com o item
4.9.3.3. Essa barra é engastada na base e livre no topo, e esse deslocamento é convertido
em uma forga aplicada de valor HA.

As estruturas podem ser classificadas quanto ao critério a seguir (item 4.9.4):

- Deslocamento lateral de um andar em relagdo a base, igual ou inferior a 1,1
(pequena deslocabilidade)

- Deslocamento lateral de um andar em relagdo a base, entre 1,1 e 1,4 (media
deslocabilidade)

- Deslocamento lateral de um andar em relacdo a base, superior a 1,4 (grande
deslocabilidade)

Alguns elementos podem ser considerados como isolados pois 0 Sseu
comportamento ndo depende do restante da estrutura. Sendo o principal deles, os
contraventamentos (item 4.9.5).

Os elementos mistos de aco e concreto devem ter seus valores de rigidez a flexdo
e rigidez axial ajustados adequadamente levando em consideracdo os efeitos de retracdo
e fluéncia do concreto, quando forem desfavoraveis. (item 4.9.6.4)

Com relagdo a determinacdo dos esforcos solicitantes para o calculo para estados
limite Gltimo, séo levados em consideracao os efeitos das imperfeicGes geométricas. 1sso
é feito através da determinacdo de um deslocamento horizontal relativo entre os niveis
superior e inferior sendo h/333, onde h é a altura do pavimento (o valor entre os eixos das
vigas). Admite que esse efeito seja levado em conta por meio da aplicagdo de uma forca
nocional em cada andar equivalente a 0,3% do valor das cargas gravitacionais de calculo
aplicada em todos os pilares e elementos resistentes a cargas verticais do andar analisado.
Em relacdo a rigidez a flexdo e axial dos elementos deve-se para 80% dos valores
originais para que seja levado em conta na analise, as imperfei¢cdes iniciais do material.

7 COMBINACAO DE ESFORCOS

Conforme as normas ABNT NBR 8681:2003 e ABNT NBR 8800:2008 foram feitas tais
combinagBes com a finalidade de gerar uma envoltoria dos esforgos internos solicitantes
para o dimensionamento e verificagdo.
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Tabela 39: Resumo dos tipos de carregamento.

Caodigo Acéo Local de Aplicacdo
PP Peso Préprio dos Elementos Toda a Estrutura
Cp Cargas_Perrpanentes (_Paredes, Forcas _distrib_uidas

regularizacdes, revestimentos) em lajes e vigas
Ccv Cargas Variaveis Lajes
\Y Cargas devidas ao Vento E;n todas as
achadas

Tabela 40: Resumo das combinagdes utilizadas para dimensionamento e verificacao.

Combinac6es Utilizadas
1.25PP +1.35CP +1.50CV +0.84 V
1.25PP+1.35CP+1.05CV +1.40V

ELU
1.00PP+1.00CP+150CV +0.84V
1.00PP+100CP+1.05CV+1.40V
ELS 1.00PP+1.00CP+04CV

8 CANTEIRO DE OBRA

A organizacdo do canteiro de obras na construcdo representa um sistema
complexo com diversos riscos associados, em que uma analise prévia e criteriosa €
primordial para a sua implantacdo, com o intuito de garantir a qualidade, produtividade
e, principalmente, a seguranca. No edificio do projeto, o canteiro de obras deve apresentar
areas operacionais e areas de vivéncia, devido a grande demanda de funcionarios e
materiais.

Nesse contexto, objetivou-se projetar um canteiro que supra as demandas da
construcdo sem exceder as dimensdes do terreno de construgdo. Para isso, 0s depdsitos
de materiais e areas de apoio foram dispostos de uma forma a perdurar o maior tempo
possivel durante a montagem, para evitar mobilizacbes para o transporte e
restabelecimento das areas. Ressaltando que as areas foram distribuidas entre os vaos
deixados pelos arranques dos pilares.

Figura 27: Layout do canteiro de obras, com area de atuacao da grua
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Fonte: Autoral

Inicialmente, foram alocados dois véos de acesso, com 8m de largura, nas duas
extremidades do terreno, com 0 acesso voltado para a Av. Paulista. Tal disposicéo levou
em consideracdo as ruas e alamedas laterais e de fundo, sendo constatado o plantio de
arvores nas calcadas e, principalmente, a grande quantidade de fios de rede que cruzam
as ruas e impossibilitam a passagem de maquinario pesado. Portanto, mesmo sendo uma
avenida extremamente movimentada, foi considerada a possibilidade de ajustes no
transito durante processos como concretagem desaterro e deslocamento de terra (que
demandam maior mobilizacdo de caminhdes e maquinas), sendo que sera priorizada a
recepcdo de materiais e maquinas durante horarios com menor volume de carros se
deslocando pela avenida.

Figura 28: Representagdo da rampa de acesso sem escala.
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Fonte: Autoral

As areas de apoio técnico-administrativo e as areas de vivéncia estdo programadas
para serem instaladas apds os processos de levantamento topografico e terraplanagem.
Esses postos, foram posicionadas em pontos relativamente afastados das areas de atuacao
das gruas e dos locais de atuacdo dos operarios, de forma a evitar riscos e garantir o bem-
estar dos envolvidos.

Sendo assim, foi pensado, inicialmente, a locacdo de um escritério para a base do
apoio técnico-administrativo, sendo dependéncia para engenheiros, técnicos, estagiarios,
mestres de obras e administradores da obra. Além disso, foram alocadas duas portarias ao
lado dos locais de acesso do canteiro de obras, para regular e controlar o fluxo de veiculos
e pessoas.

Em relacdo as areas de vivéncia, foram considerados os pressupostos presentes na
NR 18 (Condicdes e meio ambiente de trabalho na industria da construcdo) e na ABNT
NBR 12284 (Areas de vivéncia em canteiros). Ademais, foi considerado que os operarios
eram residentes locais, sendo dispensavel a instalacdo de alojamentos no canteiro de
obras.

Figura 29: Representacdo do layout da area de vivéncia sem escala.
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Fonte: Autoral

Desse modo, foram instalados dois vestiarios com area total de 64 m2, equipados
com armarios individuais e bancos com a largura minima de 30cm, para a troca de
vestimentas dos operarios, que ndo estdo alojados no local. Além disso, foram alocadas
duas areas sanitarias, com 16mz2 cada uma, sendo a primeira localizada préxima aos
vestiarios e a outra localizada proxima a area em que esta estabelecida a torre (primeira
etapa de montagem da estrutura), para otimizar o acesso dos operarios; sendo estas
equipadas com o nimero de chuveiros, vasos sanitarios e lavatdrio previsto na norma,
com relagdo aos numeros de funcionarios exibidos no cronograma fisico.

Figura 30: Dimensdes adotadas para vestiarios e banheiros sem escala.
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Fonte: Autoral

Para complementar a area de vivéncia, foi alocado um refeitério com area
equivalente a 70m2, com local para aquecimento das refeicdes e lavatorio instalado em
seu interior. Por fim, como se trata de uma operagdo com mais de 50 funcionérios, a
norma prevé a instalacdo de um ambulatério para prestacdo de primeiros socorros em
caso de acidentes.

Com relagéo as areas operacionais, foi alocado um almoxarifado, destinado ao
armazenamento de ferramentas e materiais especificos, e dois setores para depdsito dos
perfis metalicos. Designou-se duas &reas ao lado da torre, ambas de 256 m?, com a
finalidade de armazenar os perfis de aco, de acordo com a imagem:
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Figura 31: Representacdo em layout dos depésitos sem escala.
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Fonte: Autoral

A disposicao de tais areas foram estrategicamente pensadas para que possa haver
uma maior facilidade de carregar a grua. Dentro desta area, os perfis sdo dispostos de
maneira em que os perfis mais pesados estejam mais perto do centro da area de atuacao
da grua e decrescem de peso ao aumentar tal distancia, o que torna as operagdes de
icamento mais seguras, diminuindo 0 momento de tombamento gerado. Seguindo tais
premissas tem-se que 0 momento de tombamento maximo da peca mais pesada € de
(Kg/m da peca x Comprimento x Distancia) 2> 174x6x30 = 31320 = 31tm e 0 momento
de tombamento maximo da peca mais leve de (Kg/m da peca x Comprimento x Distancia)
- 37,8x 6x 40 =9072 = 9tm. Ou seja, uma grua comum de capacidade de 8tm a 250tm
consegue exercer suas funcGes com uma margem maior do que a recomendada de 20%
em relacdo ao momento de tombamento maximo requerido (31 tm).

Para 0 embasamento o depdsito ndo precisara ter um local fixo, podendo ser alterado
conforme o necessario, ja que a montagem sera feita com o auxilio de um guindaste, cujo
atende tanto as condicBes de mobilidade ao longo do terreno, quanto a altura da estrutura.

9 MONTAGEM

A etapa de montagem é de extrema importancia, pois como a estrutura ndo esta
totalmente pronta pode ocorrer tombamentos de elementos se a mesma néo for executada
de maneira correta. Dessa maneira, deve-se fazer a montagem dos elementos e garantir
que 0s mesmos possuem alguma restricdo de movimento, sendo travados provisoriamente
ou fixados de maneira que estabeleca uma maior estabilidade. Sendo assim, vamos
demonstrar como sera feita a execucdo da estrutura, garantindo os pontos citados
anteriormente.

Para garantir a estabilidade horizontal, iremos montar a forma da laje steel deck
logo apos a colocagdo das vigas secundarias. E em relacao a estabilidade vertical, assim
que fixarmos os pilares a fundagédo, por meio de chumbadores e placa de ligagéo,
garantindo que ndo ocorra tombamento do elemento, iremos fixar a viga principal aos
pilares. Além disso, nos locais que estdo constando contraventamentos o mesmo também
sera montado.
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Outra questdo importante ¢ definir qual parte da estrutura serd montada primeiro,
tendo em vista que temos partes em estrutura mista, concreto armado e metalica. Além
disso, de acordo com a localizagdo das estruturas provisérias do canteiro de obra, locais
de depositos e armazenamento devem ser levados em consideracdo. Dessa maneira,
haverd a necessidade de dar prioridades a certas estruturas que serdo fundamentais para o
comeco da montagem das demais.

Dito isso, a fundacdo comecara nos locais onde estdo localizados os nucleos e
logo que acabar essa regido dara continuidade ao restante do terreno. Com isso, podemos
avancar na execucdo do nucleo rigido que por ser de concreto armado leva um maior
tempo para apresentar resisténcia minima para ocorrer a desforma e também sua
utilizacdo como parte da estrutura. Com relacdo ainda ao ndcleo rigido, vamos fazer a
concretagem e junto a ele deixar uma espera feita por meio de uma placa metalica e
parafusos que servirdo para fazer a ligagdo do mesmo a vigas principais da edificacao.

Prosseguindo, com o término das fundacbes daremos continuidade no
levantamento da torre fixando entéo os pilares, comegando da extremidade para o centro
da edificacdo. Assim, levantamos 2 colunas proximas, verificamos a questdo do
alinhamento e aprumo, se estiver certo montamos a viga principal que liga essas duas
colunas. Se existir contraventamento, sera 0 momento para monta-lo também. Logo apos,
repetiremos esse procedimento a mais dois pilares proximos, com isso podemos fazer a
montagem das vigas secundarias que interligam as duas vigas principais. Em sequéncia,
verifica-se novamente os alinhamentos e aprumos, se tiver corretos pode-se torquear as
ligacGes parafusadas. E por fim, é colocado a forma steel deck para dar estabilidade
horizontal a estrutura, sendo essa fixada sobre as vigas secundarias por meio de studs
bolts (parafusos com cabeca) soldados. Portanto, essa sequéncia ocorre em areas
préximas a inicial.

Feito esses passos, nos pilares mistos é necessario colocar a armadura longitudinal
e depois as formas para concretagem. A concretagem, sera feita apds a finalizacdo da
montagem, podendo ser feita em conjunto com a montagem do restante do pavimento.
Com isso, quando chegar na outra extremidade ja podem retornar ao inicio dando
continuidade ao processo de montagem, ndo deixando assim, equipamentos e méo de obra
paradas, aproveitando ao méaximo as horas produtivas da equipe.

Abaixo se encontram algumas fotos demonstrando a sequéncia de montagem,
logicamente em proporc¢des reduzidas.

Figura 32: Alocacgéo dos Pilares
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PILAR

PILAR

Fonte: Autoral

Figura 33: Alocagéo Viga principal aos pilares
VIGA PRINCIPAL

PILAR

PILAR

Fonte: Autoral

Figura 34: Repeticdo do procedimento a regides proximas
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Fonte: Autoral

63



Figura 35: Colocacdo das demais vigas principais
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Fonte: Autoral

Figura 36: Repetindo o processo na regido ao lado
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Fonte: Autoral

Figura 37: Colocando as vigas secundarias
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Fonte: Autoral

Figura 38: Colocando a forma steel deck
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Fonte: Autoral

Figura 39: Laje Steel deck pronta
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VIGA PRINCIPAL

Fonte: Autoral

Dessa maneira, para resguardar a eficiéncia dos locais determinados a serem
depdsitos dos perfis da torre, sem haver problemas com a grua ou de mudanca de local,
sera feita a torre como um todo e depois daremos prosseguimento aos perfis do subsolo e
térreo. Com isso, conseguimos utilizar o espaco destinado de maneira que ndo precisemos
deslocar as gruas do seu local. Assim sendo, também temos os locais para o
armazenamento dos perfis do subsolo e térreo, que serdo fixados em seus devidos lugares
por meio de guindastes.

Com relacdo a montagem das vigas em pilares metélicos, pilares mistos e vigas
secundarias, seguem 0s esquemas de montagem:
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Figura 40: Montagem da viga nos
metalicos
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Figura 41: Montagem da viga nos pilares
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Fonte: Autoral

: Montagem das vidas secundarias
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Fonte: Autoral
Figura 42
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Fonte: Autoral

9.1 Embasamento

Ao iniciar a montagem da estrutura do embasamento, serd necessario que esta
comece pelo lado dos fundos, na R. Alameda Santos, vindo em direcdo a Av. Paulista,
sendo montada com a ajuda de guindastes trelicados sobre caminhéo.

A medida que a estrutura préxima a R. Alameda Santos for finalizada, esta ja sera
concretada simultaneamente a construcdo das outras areas a fim de desmontar as areas
administrativas do canteiro de obras e remonta-las no pavimento térreo assim que
finalizada. Com a continuacdo da construcdo das outras areas do embasamento assim que
a estrutura chegar na rampa de acesso de caminhdes, é necessario que todas as pecas ja
estejam no deposito prontas para a montagem. A rampa de acesso sera escavada conforme
0 necessario para a fundagdo e instalagdo dos perfis.

Finalizando este processo, no momento em que o guindaste trelicado for impedido de
trabalhar devido a falta de espaco, este seré icado por outro guindaste trelicado maior em
uma area da avenida paulista, cuja possui espago para a atuacdo de grandes maquinas ja
que ndo possui grandes arvores, nem fios elétricos. Essa retirada seré feita na madrugada,
evitando engarrafamentos. Apds isso, 0 guindaste pegara as poucas pecas restantes da
cacamba do caminhdo de transporte e finalizard a montagem em aco do embasamento
com uma equipe de montagem designada.

10 PROTECAO CONTRA FOGO E CORROSAO

Ao se tratar da corrosdo dos perfis, essa é ocasionada pelo contato do perfil com
o0 ar, os pilares mistos, por terem o perfil envolto de concreto, tém uma boa protecdo
contra agentes corrosivos, ja que o concreto impede o contato de oxigénio com a parte
metalica. Visando os perfis que atuam desassistidos de outros componentes estruturais, a
companhia de escolha da compra dos perfis, Gerdau, aplica uma protecdo contra a
corrosdo, feita por meio de duas camadas de tinta de fundo “primer”. Algo que também
favorece tal protecdo é a aplicacdo de argamassas a base de vermiculita com cimento
utilizada na defesa contra incéndios, tal argamassa tem funcdo semelhante ao concreto no
pilar misto, impedindo o contato de partes metélicas com o oxigénio. Em areas que o
perfil fica exposto as condicdes atmosféricas e que ndo ha protecdo contra incéndio, se
usara um sistema de limpeza adequado antes da pintura da peca, essa limpeza pode ser
feita com aditivos quimicos ou até mesmo jatos abrasivos. Além disso, poderia ser
utilizada a galvanizagdo para combater a corrosdo, mas nao € usual em grandes pecas,
portanto sera utilizada em pecas como arruelas, porcas, parafusos e chumbadores.

Outra questdo, de notdrio saber, € que 0 aco apresenta uma grande reducao em sua
resisténcia quando submetido a temperaturas elevadas. Sendo que, a partir de 550°C o
aco comeca a perder resisténcia, uma diminuicdo de 50% da resisténcia, que é sem
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duvidas um problema para a estrutura. Dessa maneira, hd a necessidade de fazer uma
protecéo dos perfis que ndo se enquadram no tempo de resisténcia ao fogo estabelecido
pela NBR 14432/2000, que depende do tipo de edificacdo e também sua altura, variando
de 30 min a 120 min até o perfil atingir os 550 °C.

Sendo assim, temos que fazer a verificacdo de qual € o tempo de resisténcia ao
fogo requerido na edificacdo. Encaixando em ocupacdo do tipo residencial e classe P5
H>30 metros, temos um tempo de 120 min. Além disso, podemos analisar o indice de
massividade dos perfis metalicos que € a relagdo do perimetro que estaria em contato ao
fogo dividido pela area da secdo transversal, sendo que quanto menor esse fator maior a
resisténcia ao fogo. Com isso, podemos pegar a quantidade de tempo restante necessaria
e analisar as alternativas para chegarmos aos 120 min.

Portanto, para facilitar a anélise faremos um exemplo de célculo de massividade
do menor perfil e por meio de comparacdo ao tempo de resisténcia apresentado em um
exemplo do livro edificios de multiplos andares em ago, encontraremos 0 menor tempo
de resisténcia ao fogo dos perfis utilizados.

Perfil W 200 x 41,7 com d=20,5cm, b=16,6cm, tw=0,72cm e Ag=53,5cm.

Célculo do perimetro, perfil com as 4 faces em contato com o fogo - U=2d+4b-
2tw = 2*20,5+4*16,6-2*0,72=105,96cm

f= U/A * 100 (m-1) - f=105,96/53,5 *100= 198,05 m-1

Perfil soldado de 550 x 100 kg/ mu =209 cm; A=127cmJ; u/ A =164m- |, tem
uma resisténcia de 20 min, possuindo um indice de massividade menor que o calculado
em nosso projeto. Dessa maneira, adotaremos que todos os perfis apresentam uma
resisténcia minima ao fogo de 20min e o restante sera alcangado por meio de protecdes.

Tal protecdo pode ser feita de algumas maneiras como, argamassa projetada a base
de vermiculita, tinta intumescente, prote¢des com manta, ceramicas e até mesmo gesso.
Alguns desses métodos sdo de alto custo, como por exemplo a tinta intumescente e outros
menos eficientes, em comparacao ao que iremos utilizar. Sendo assim, iremos utilizar a
argamassa projetada com base vermiculita nos perfis, que com uma espessura de 25mm
proporciona uma contribuicdo de 90 min de resisténcia ao fogo. Como necessitamos de
100 min, iremos trabalhar com uma espessura de 30mm nos perfis metalicos dos pilares.
Outro fator importante é que ndo ha a necessidade de pintura especial para receber a
argamassa, sendo necessario apenas uma tela de aco para aumentar a aderéncia e em
relagcdo a como colocar no perfil, pode ser jateada ou colocada manualmente. Por fim, sua
fabricacdo também ndo é complexa, podendo ser feita in loco ou comprada prontamente.

Em relagdo as vigas metélicas, temos um forro de gesso suspenso que
proporciona um acréscimo de 30 min de resisténcia ao fogo, sendo entdo necessario uma
menor espessura de argamassa para atingir os 120 min de TRRF, podendo ser uma
espessura de 25mm. J& os pilares mistos, apresentam uma espessura minima de
cobrimento sobre os perfis metalicos de 40 mm, que proporciona a um acréscimo de 120
min de TRRF.
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11 RESERVATORIO DE AGUA

Em relagdo ao reservatorio de dgua fizemos algumas estimativas de consumo
baseado nas plantas e tipo da edificacdo. Dessa maneira, com relacdo a torre, temos dois
tipos de uso, residencial e comercial, sendo a parte residencial com 6 apartamentos por
andar e a questdo da parte comercial tem uma area total de 1056 m2. Além disso, a cada
apartamento, tem-se um consumo médio de 200 L/dia e na area comercial um ocupante a
cada 6m2 e um consumo de 65L/dia por ocupante. Na regido das lojas tem-se um consumo
de 20L por pessoa e um fator de 2,5 pessoas por m2, sendo a area total das lojas igual a
5500 m2. Com isso, temos um volume total de 881.720 litros, sendo calculado da seguinte
maneira:

Vtotal = ( apartamentos * I/le + Npessoas comercial * Vcomercial) * Npav

+ (Npessoas lojas * Vlojas)

1056
Vtotal =6*200+<6*65

Sabendo da necessidade de protecdo contra incéndio e panico, imposta pelo Corpo
de Bombeiros do Estado de S&o Paulo, foi calculada a reserva de emergéncia necessaria
para toda a area construida.

) * 48 + 5500 = 2,5 * 20 = 881.720L ou 881,72m>

De acordo com o Decreto 63.911/18, a edificagdo é classificada como habitacéo
multifamiliar (A-2) - apartamentos; comércio com média ou alta carga de incéndio (C-2)
- embasamento com lojas e sobrelojas; local para prestacdo de servigo profissional ou
conducéo de negdcios (D-1) - escritorios - e local de reunido de publico (F-6) - saldo de
festas.

A partir da classificacdo, de acordo com a Instrucdo Técnica N° 14/2019: Carga
de incéndio nas edificacbes de risco, observamos que a maior carga de incéndio é
decorrente da classificagdo C-2 (800MJ/m?).

Em conhecimento da carga de incéndio, deve-se recorrer a Instrucdo Técnica
N°22/2019: Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio e observar a
Tabela 3 :Aplicabilidade dos tipos de sistemas e volume de reserva de incéndio minima
(m3). Fundamentado pelas tabelas e classificacdes anteriores, obtém-se o volume de 70m3
para a Reserva Técnica de Incéndio (RTI).

Sendo que para abastecer toda a edificacdo serdo dispostos no subsolo 6
reservatorios cilindricos metalicos com dimensdes de 6 metros de didmetro e 6 metros de
altura, com uma altura de agua de 5,50 metros. Dessa maneira, cada reservatorio possui
155,5 m3 de armazenamento, totalizando 933 ms3. Além disso, foram dispostos dois
reservatorios no pavimento acima da cobertura e em cima do nucleo rigido (feitos em
concreto armado), com capacidade 27,14 m3 de armazenamento, sendo que esses possuem
altura de agua de 1 metro. Portanto, tem-se um volume total de 960 m3 de agua, sendo o
volume total demandado estimado de 881 m3, ou seja, um volume com 9% a mais do que
0 necessario. Além disso, deve-se dispor de um volume de emergéncia anteriormente
calculado de 70 m3 e reservatorios proprios para isso. Portanto, foram colocados 2
reservatorios cilindricos de 4 metros de didmetro por 3.5 metros de altura, com altura de
agua até os 3 metros, isso fornece 75,4 m3,
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Em relacdo aos motores que serdo necessarios para bombear essa agua ao
reservatorio, foi dimensionado da seguinte maneira:

Primeiramente, temos que a altura total do edificio é de 156 metros, sendo um
desnivel de 152 metros entre 0s reservatdrios, esse valor serd o0 nosso Hg. Agora foi
estipulado um tempo para que o reservatorio localizado no alto do edificio encha
completamente, colocamos o tempo igual a 4 horas. Com isso, € possivel calcular a vazdo
Q (27,14 m3/4h) e por fim estipulamos um comprimento de 200 metros de cano.

Dessa maneira, por meio de tabelas encontramos o didmetro interno do tubo ideal,
que é baseado na vazdo, sendo essa de 6,785 m3h deu um didmetro interno de 50mm.
Com ainformacéo do didmetro interno e a vazao conseguimos encontrar a perda de carga,
sendo essa de 0,033 por metro de tubulagdo.

Como temos 200 metros, nosso Hf que é 200*0,033= 6,6 metros, somado ao
Hg=158 metros da um valor de H=158,6 metros.

Por fim é calculado a poténcia do motor em cavalos,

P(cv)= 75.Q.H/10000= 75*6,785*158,6/10000=8,07 cv, porém consultando nos
motores disponiveis essa ndo é uma poténcia comercial, sendo assim, utilizaremos
motores de 10 cv cada.

Figura 43: Representacdo dos reservatorios no segundo subsolo sem escala.
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Figura 44: Representagdo do reservatorio na cobertura sem escala.
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ORCAMENTO
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Com relacdo ao desenvolvimento da planilha orcamentéaria, foram utilizadas as
bases de dados PINI para orgamentos e comparativos de custos, com o auxilio da TCPO
ed.2010 (Tabela de Composicgéo de Precos para Orgamentos), juntamente com 0S precgos
unitérios apresentados pela Tabela Sinapi para o estado de S&o Paulo (fornecida pelo
banco de dados da Caixa Econémica Federal para maio de 2021). De inicio, os valores de
consumo da TCPO, tanto para os materiais, quanto para a mao de obra, foram dispostos
em uma planilha de Excel, em que foram contabilizados os valores utilizados no projeto
e calculado os gastos totais e tempo de execucdo, que sdo fundamentais para definir o
cronograma fisico-financeiro e o numero de operarios para a execucao de cada etapa. A
tabela 41 exemplifica os dados que foram levantados para uma etapa de um perfil
metalico especifico da estrutura.

Tabela 41: Exemplo de como foi feito os calculos com base na sinapi e tcpo

Perfis metalicos Aco laminado A 572 Grau 50. Unidade: kg

Caloulado no projeto 6464292 60
Componente Unidade |Consumo |Quantitative  |Custo unitaro |Custo total
Montador de estruturas h 0.024 6205.72 21.82 338322075
metalicas.
Ajudante de montador de h 0.024 7757.15 17 66 342478222
estruturas metdlicas.
Acolaminado A 572 Grau 50, kg 1.050 6787507.23 242 164235767.50

em perfis laminados a quente,
segundo ASTM A 572 pecas
simples, para aplicaces
estruturais.

Primer de secagem rapida, 0.050 12321463 1341 433430819
formulado com resinas
alquidicas modificadas e
fosfato de zinco

Equipamentos e elementos h 0.015 06964 19 6.99 677781.08
auxiliares para soldagem

elétrica.

Acrescimo de 3% para ) _ 19392878 132 25598599

parafusos, chapas, etc

Preco fotal 2850384572
Mio de obra (6205.72

(Oficial) - h
Mo de obra [7757.15
(Ajudante) - h

Ao elaborar a planilha orcamentaria, decidimos abordar 0 maximo de etapas
necessarias para construcéo do edificio, a fim de obter um orgamento representativo para
a obra em questdo. Nesse sentido, consideramos uma ordem de execucao que compreende
um intervalo desde os servicos preliminares, caracterizado pelos servigos de desaterro,
nivelamento, tapume, etc., aos detalhes de acabamento; sem desconsiderar etapas como
a estrutura e fundacdo. Assim, esses dados foram dispostos em tabela, abordando os
valores totais e de cada etapa, além do tempo de execucdo em dias.

Em relagdo ao cronograma fisico financeiro, foram utilizados os dados de tempo
de execucdo da planilha orgamentéria, em que as horas de trabalho foram distribuidas em
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8 horas diarias e 5 dias por semana. Com a realizacdo dos calculos, foram obtidas tabelas
em que o tempo de execucdo total era muito extenso e inviavel, sendo assim, decidimos
distribuir e aumentar o numero de operarios em etapas especificas, com o intuito de obter
um prazo de execugdo aceitavel, em que o cronograma fisico-financeiro final ficou
disposto conforme consta no anexo 1.

Ademais, algumas etapas executivas sdo possiveis de serem executadas
simultaneamente. Dada a construcéo da torre, existe um intervalo de tempo relativamente
elevado para cura do concreto e, posteriormente, dar continuidade na execucdo dos
pavimentos superiores. Sendo assim, € invidvel finalizar toda a estrutura da torre e
comecar a etapa de acabamento dos pavimentos logo em seguida. Nesse sentido, como
forma de retratar as atividades que serdo realizadas simultaneamente, elaboramos um
histograma que apresenta todos os elementos e atividades exibidas na planilha
orcamentaria.

Tabela 43: Orcamento da obra como um todo

DESCRICAO UNIDADE CALCULADO
1 PROJETOS

Projeto Arquitetdnico + Aprovagao m? 42.624 RS 1.449.216,00
Projeto Estrutural m? 42.624 RS 724.608,00
Projeto Hidrossanitdrio m? 42.624 RS 426.240,00
Projeto Elétrico m? 42.624 RS 426.240,00
Projeto de Instalacdo de Comunicacgdo m? 42.624 RS 255.744,00
\ DIAS DE EXECUCAO 80 CUSTO DA ETAPA RS  3.282.048,00

2 SERVICOS PRELIMINARES
Limpeza de Ar.ea para Car.1te|ro —de m2 9.600 RS 13.827,00
capoeira fina a foice
Sondagem de reconhecimento do
subsolo com tubo de revestimento de m 40 RS 7.398,40
didmetro 2 1/2"
Escavagdo Mecanizada em campo aberto m3 57.600 RS 208.376,06
em solo de 12 categoria
Tapume de chapa de madeira
compensada, inclusive montagem - m? 800 RS 73.127,20
madeira compensada resinada e=6mm
Locacdo da obra, execucdo de gabarito m? 9.600 RS 73.342,08
Reaterro Mecanizado de vala
empregando compactador de placa m?3 3.840 RS 11.414,48
vibratdria, em camadas de 20 cm a 40cm
Ligacdo de dgua a rede publica un 8 RS 2.130,21
Ligacdo prow'sorla deNqu ej forga para un 8 RS 13.110,80
obra —instalagdao minima
Abrigo Provisdrio de madeira executado
. na obra com dois . m? 980 RS  905.410,00
pavimentos para alojamento e depdsito
de materiais e ferramentas
\ DIAS DE EXECUGCAO 126 | CUSTO DAETAPA R$  1.308.137,21
3 FUNDACAO
Escavacdo manual de vala em solo de V m3 113.590,79 RS 8.455.698,41

75



Estaca Hélice Continua (+Bloco de
Coroamento)

RS

94.423.406.23

Vigas Baldrame

90,24

RS

106.676.12

Impermeabilizagdo das Vigas Baldrame

1.015,2

RS

114.203.75

DIAS DE EXECUGAO

CUSTO DA ETAPA

R$

103.099.984,51

ESTRUTURA

Laje Pré-fabricada Steel Deck com chapa
metalica, com capa de concreto
FCK=30Mpa

79.801,92

RS

16.859.392,53

Forma Pré-Fabricada com chapa
compensada plastificada para Pilares,
e=12mm

7.557,60

RS

276.487,20

Forma Pré-Fabricada com chapa
compensada plastificada para Escadas,
e=12mm

559,98

RS

26.637,79

Perfis metdlicos Aco laminado A 572 Grau
50

6.464.292,60

RS

28.503.845,72

Aco em barras nervuradas, CA-50, de
varios diametros.

32.953,97

RS

1.058.879,54

Concretagem: Concreto Usinado
Resisténcia C30

6.653,88

RS

2.755.677,09

DIAS DE EXECUGAO

CUSTO DA ETAPA

R$

49.480.919,87

VEDACOES

Steel Frame para parede interna,
fechamento em gesso acartonado entre
ambientes secos e Umidos

109.434,00

RS

8.128.319,78

Forro de gesso acartonado fixo,
monolitica, aparafusado em perfis
metdlicos espacados a 0,60m, suspensos
por pendurais rigidos regulaveis,
espacgados a cada 1,00 m, e=12,5mm

89.441,92

RS

1.109.079,81

Divisédria pré-fabricada sanitaria com
painel pré-fabricado e=40mm, miolo de
madeira revestido com fibrocimento,
fixado em perfis de aluminio. Painel
frontal apoiado no piso, lateral elevado
150mm

7.935,00

RS

3.366.950,41

\ DIAS DE EXECUCAO

1265

CUSTO DA ETAPA

R$

12.604.350,00

PISOS

Regularizagdo sarrafeada de base para
revestimento de piso com argamassa de
cimento e areia peneirada traco 1:3,
e=3cm

72.345,72

RS

1.358.740,59

Regularizagdo sarrafeada de base para
revestimento de piso com argamassa de
cimento e areia peneirada trago 1:5, com

aditivo impermeabilizante, e=3cm

11.084,32

RS

213.018,64

Regularizacdo de degrau, espelho 20cm,
piso 30cm, com
argamassa de cimento e areia sem
peneirar traco 1:5, e=1cm

651,92

RS

4.072,93
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Regularizagdo de rodapé, com argamassa
de cimento e areia

. m 59.039,6 RS 228.865,12
sem peneirar trago 1:5, e= 3cm, altura
7cm
Porcelanato polido 40 x 40cm, assentado
com argamassa pré-fabricada de cimento m? 74.753,08 RS 9.435.528,12
colante
Taco de madeira, assentado com
_ argamassa de cimentoe m? 8.676,96 RS  1.453.99645
areia peneirada traco 1:4, inclusive
desbastamento com a superficie de base
Roc_iape asser?tado com argamassa pré- m 59.039,6 RS 4.111.931,00
fabricada de cimento colante, altura 8cm
Rt?junta.mento de Piso com .argamassa ) 74.753,08 RS 309.104,73
pré-fabricada, espessura da junta: 6mm
\ DIAS DE EXECUCAO 1531 | CUSTO DA ETAPA R$ 17.115.257,60
7 ESQUADRIAS
Porta 80x210cm interna de madeira,
colocagdo e acabamento, de uma folha un 2.784 RS 1.682.875,93
com batente, guarnicdo e ferragem
Porta 90x210cm interna de madeira,
colocagdo e acabamento, de uma folha un 288 RS 160.720,21
com batente, guarnicdo e ferragem
Porta 70x210cm interna de madeira,
colocagdo e acabamento, de uma folha un 288 RS 160.585,57
com batente, guarnicdo e ferragem
Janela de aluminio padronizada,
colocagdo e acabamento, un 1.920 RS  856.057,82
veneziana, com trés folhas, dimensoes
1,00mx1,20m, com vidro liso
Janela de aluminio padronizada,
' colocagdo e acabaNmen.to, ) un 576 RS 124.410,04
maxim-ar, com uma sec¢do, dimensdes
0,60x0,80m, com vidro mini boreal
Pele de Vidro refletivo para controle solar
de fachadas (antélio), colocado em )
- m 30.816 RS 28.257.655,68
caixilho com ou sem baguetes, com
gaxeta de Neoprene
Porta de vidro Lojas m? 600 RS 175.188,00
Porta 80x210cm interna de madeira,
colocagdo e acabamento, de uma folha un 142 RS 67.489,23
com batente, guarnicdo e ferragem
Vitrine Lojas m? 2.486 RS 514.635,07
\ DIAS DE EXECUGCAO 850 | CUSTO DAETAPA R$ 32.027.228.13
8 COBERTURA
Pergolado de Madeira m? 19,8 RS 37.508,31
Paisagismo - drea com plantas m? 250 RS 82.175,00
Elevador Social com porta de abertura
central, 15 paradas, velocidade 1,6 m/s un 20 RS 4.301.210,20
DIAS DE EXECUCAO 52 CUSTO DA ETAPA RS 4.420.893,51
9 PINTURA
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Emassamento de parede interna com

massa corrida a base de PVA com duas

dema3os, para pintura latex

198.367,2

RS 2.940.793,74

Pintura com Tinta Latex PVA em parede

interna, com duas
demaos, sem massa corrida

198.367,2

RS 3.525.481,06

Pintura com Verniz em esquadria de
madeira, com trés demaos

4.032

RS 86.854,52

Pintura com Tinta Latex Acrilica em
parede externa, sem massa corrida

35.640

RS 634.334,98

Pintura com Tinta Acrilica em piso de

concreto, duas demaos, aplicada com

rolo de 13

19.280,08

RS 359.766,29

DIAS DE EXECUGAO

1245

CUSTO DA ETAPA

RS 7.547.230,59

10

EMBASAMENTO - LAJE JARDIM

Guarda Corpo com corrimao tubular
de ferro galvanizado e vidro
temperado com 1.2m de altura

400,8

RS 151.471,04

Plantio de Grama

9.600

RS 158.904,96

Pintura com Tinta Acrilica em piso de
concreto, duas demaos, aplicada com
rolo de 13

1.595

RS 29.762,70

Pintura com Tinta Acrilica em piso,
para faixas de demarcacgao, com faixas
de 5 cm de largura, aplicada com
trincha

747

RS 22.089,31

Plantio de Arvore ornamental (faixa de
altura: de 1,50m a 2,00m / largura da
cava: 80cm / comprimento da cava:
80cm / profundidade da cava: 80 cm)

un

300

RS 19.725,78

Domo de acrilico, colocagdo e
acabamento, individual com ou
sem ventilagdo

96

RS 54.576,36

Impermeabilizagdo interna de piscina
enterrada, aplicando
na estrutura de concreto quatro
demados de cimento
impermeabilizante
estrutural com emulsdo adesiva

80

RS 5.556,32

DIAS DE EXECUCAO

50

CUSTO DA ETAPA

RS 442.086,47

11

TRANSPORTE

Elevador de Obra com torre de 10 m de

altura, sistema de pinhdo

(cremalheira), para transporte de pessoas

Ou cargas

loc/un/més 60

RS 210.649,20

Grua Ascensional, Lan¢a de 50m,

Capacidade de 2,33T a 30m, Altura até

48m

loc/un/més 2

RS 7.021,64

Elevador de Obra com torre de 10m de
altura, sistema de pinhdo (cremalheira),

para transporte de pessoas ou cargas

loc/un/més 4

RS 14.043,28
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Transporte e descarga de elementos

estruturais utilizando caminhdo loc/un/més 4 RS 2.639,60
fora-de-estrada capacidade 21m?
Transporte e descargg de vedacgdes e un 5032 RS 916.269,44
esquadrias
\ DIAS DE EXECUGAO 585 | CUSTO DA ETAPA R$  1.150.623,16
12 ADMINISTRAGAO
Custos Administrativos calculados para i RS 8.986.876,80
96 meses de obra
DIAS TOTAIS DE EXECUCAO 9506 RECURSOS TOTAIS RS 241.465.637,00
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ORCAMENTO
PAVIMENTO TIPO DA TORRE
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Tabela 44: Orcamento de um pavimento tipo da torre

QUANTITATIVO PAVIMENTO TIPO TORRE

DESCRICAO UNIDADE CALCULADO
1 ESTRUTURA
Laje Pré-fabricada Steel Deck com chapa 166254
metalica, com capa de concreto m? B RS 351.237,34
FCK=30Mpa
Forma Pré-Fabricada com chapa
compensada plastificada para Pilares, m? 238,20 RS 9.608,75
e=12mm
Forma Pré-Fabricada com chapa
compensada plastificada para Escadas, m? 18,40 RS 758,25
e=12mm
Perfis metdlicos Agoslcz;lmmadoA572 Grau ke 114.858 RS 506.458,31
Aco em bar,ra.s ner\A/uradas, CA-50, de ke 1.060,39 RS 34.072,60
varios diametros.
Concretagem: Concreto Usinado
Ifesisténcia C30 m? 27,53 RS 11.42,47
DIAS DE EXECUCAO 32 CUSTO DA ETAPA RS 913.537,72
2 VEDAGOES
Steel Frame para parede interna,
fechamento em gesso acartonado entre m? 2.022,00 RS 150.186,07

ambientes secos e Umidos
Forro de gesso acartonado fixo, monolitica,
aparafusado em perfis metalicos
espacados a 0,60m, suspensos por m? 1.662,54 RS 20.615,50
pendurais rigidos reguldveis, espagados a
cada 1,00 m, e=12,5mm
Diviséria pré-fabricada sanitaria com painel
pré-fabricado e=40mm, miolo de madeira
revestido com fibrocimento, fixado em m? 160,99 RS 62.210,77
perfis de aluminio. Painel frontal apoiado
no piso, lateral elevado 150mm

| DIAS DE EXECUCAO 24 CUSTO DA ETAPA RS 233.012,34
3 PISOS
Regularizagdo sarrafeada de base para
revestimento de piso com argamassa de m? 1.337,09 RS 25.112,18

cimento e areia peneirada trago 1:3, e=3cm
Regularizagdo sarrafeada de base para
revestimento de piso com argamassa de m?
cimento e areia peneirada trago 1:5, com
aditivo impermeabilizante, e=3cm
Regularizacdo de degrau, espelho 20cm,
piso 30cm, com
argamassa de cimento e areia sem peneirar
trago 1:5, e=1cm
Regularizacdo de rodapé, com argamassa
de cimento e areia

223,73 RS 4.299,65

8,4 RS 52,48

m 1.180,8 RS 4.577,33
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sem peneirar trago 1:5, e= 3cm, altura 7cm

Porcelanato polido 40 x 40cm, assentado
com argamassa pré-fabricada de cimento
colante

1.380,05

RS

174.193,50

Taco de madeira, assentado com
argamassa de cimento e
areia peneirada traco 1:4, inclusive
desbastamento com a superficie de base

180,77

RS

30.291,59

Rodapé assentado com argamassa pré-
fabricada de cimento colante, altura 8cm

1.180,8

RS

82.239,20

Rejuntamento de Piso com argamassa pré-
fabricada, espessura da junta: 6mm

1.380,05

RS

5.706,52

\ DIAS DE EXECUCAO

30

CUSTO DA ETAPA

R$

326.472,43

ESQUADRIAS

Porta 80x210cm interna de madeira,
colocagdo e acabamento, de uma folha
com batente, guarnicdo e ferragem

un

58

RS

35.059,92

Porta 90x210cm interna de madeira,
colocagdo e acabamento, de uma folha
com batente, guarnicdo e ferragem

un

RS

3.447,67

Porta 70x210cm interna de madeira,
colocagdo e acabamento, de uma folha
com batente, guarnicdo e ferragem

un

RS

3.444,86

Janela de aluminio padronizada, colocagao
e acabamento,
veneziana, com trés folhas, dimensoes
1,00mx1,20m, com vidro liso

un

40

RS

17.834,54

Janela de aluminio padronizada, colocagao
e acabamento,
maxim-ar, com uma se¢ao, dimensdes
0,60x0,80m, com vidro mini boreal

un

12

RS

2.591,88

Pele de Vidro refletivo para controle solar
de fachadas (antélio), colocado em caixilho
com ou sem baguetes, com gaxeta de
Neoprene

692

RS

634.550,16

| DIAS DE EXECUCAO

CUSTO DA ETAPA

R$

696.929,02

PINTURA

Emassamento de parede interna com
massa corrida a base de PVA com duas
demados, para pintura latex

3.542,4

RS

52.516,08

Pintura com Tinta Latex PVA em parede
interna, com duas
demaos, sem massa corrida

3.542,4

RS

62.957,30

Pintura com Verniz em esquadria de
madeira, com trés demaos

252

RS

5.428,41

Pintura com Tinta Latex Acrilica em parede
externa, sem massa corrida

692,4

RS

12.323,61

DIAS DE EXECUGAO

CUSTO DA ETAPA

R$

133.225,40

DIAS TOTAIS DE EXECUGAO

RECURSOS TOTAIS

R$

2.303.176,91
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12 CONSIDERAGCOES FINAIS

O projeto foi realizado com o objetivo de estudar os processos envolvidos na
execucdo de uma estrutura em aco e mista de aco e concreto, materiais em alta na
construcdo civil atual. Tudo isso, respeitando as limitacGes impostas pelo edital do
concurso e pela legislacdo vigente na regido do projeto em questéo.

Seguiu-se o conceito de modularizacdo, pensando sempre na padronizacdo dos
vaos, elementos, pecas, servicos e demais atividades associadas a um projeto e execugdo
desse tipo de estrutura. Tal caracteristica indica uma industrializagdo dos processos
envolvidos, exercendo um maior controle de qualidade, diminuicdo de desperdicios e
maior aproveitamento dos materiais e métodos utilizados.

Durante o processo, algumas atividades ndo puderam ser desenvolvidas de acordo
com o esperado. Esperava-se conseguir realizar uma verificacdo de estabilidade mais
detalhada, avaliando diferentes modelos de estrutura, contraventamentos e ligacGes entre
0s materiais, isto é, apenas os nucleos de circulacdo vertical enrijecidos em concreto
armado, em seguida adicdo de contraventamentos de acordo com a necessidade de
estabilidade e, caso necessario, imposicao de técnicas mais avangadas.

Além disso, as verificacbes e analises mais detalhadas também foram
comprometidas. Ambas as situacdes foram afetadas pela impericia com o software
utilizado, falta de energia na maquina responsavel pela execucdo dos célculos e analises
e elevado dispéndio tempo para avaliacdes e discussdes dos primeiros resultados obtidos.

Em sintese, o projeto foi satisfatorio acerca dos conceitos propostos, tais como
modularizacéo, estruturas em aco e mistas de agco concreto, padronizacao das atividades
envolvidas no processo e adequacdo as normas propostas pela prefeitura, corpo de
bombeiros e nacionais para projeto. Do mesmo modo, também foram cumpridos os
objetivos propostos pelo edital de desenvolvimento do trabalho em grupo e da interacdo
entre docentes e discentes da Universidade.
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Anexo 1: CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO
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CRONOGRAMA FISICO -1

Més Concluido

Més Concluido

Més Concluido

Més Concluido

Duracéo restam restam restam restam
Item 1 mensal 2 mensal 3 mensal 4 mensal
Servicos Preliminares 126 dias 20 15,873% 106 0,000% 106 0,000% 106 20 15,873% 86
Fundagéo 209  dias 0,000% 209 0,000% 209 0,000% 209 0,000% 209
Estrutura 1613 dias 0,000% 1613 0,000% 1613 0,000% 1613 0,000% 1613
Vedacao 1265 dias 0,000% 1265 0,000% 1265 0,000% 1265 0,000% 1265
Pisos 1531 dias 0,000% 1531 0,000% 1531 0,000% 1531 0,000% 1531
Esquadrias 850  dias 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850
Cobertura 52 dias 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
Pintura 1245  dias 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245
Embasamento 50 dias 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
Transporte 585 dias 10 1,709% 575 0,000% 575 0,000% 575 10 1,709% 565
Administracdo 1900 dias 20 1,053% 1880 10 05526% 1870 10 0,526% 1860 20 1,053% 1840
Projeto 80 dias 20 25,000% 60 20 25,000% 40 20  25,000% 20 20  25,000% 0
Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido
5 mensal restam 6 mensal restam 7 mensal restam 8 mensal restam 9 mensal restam 10  mensal restam
20 15,873% 66 20 15,873% 46 20 15,873% 26 20 15,873% 6 6 4,762% 0 0,000% 0
0,000% 209 20 9,569% 189 20 9,569% 169 20 9,569% 149 20 9,569% 129 20 9,569% 109
0,000% 1613 0,000% 1613 20 1,240% 1593 20 1,240% 1573 20 1,240% 1553 20 1,240% 1533
0,000% 1265 0,000% 1265 0,000% 1265 0,000% 1265 0,000% 1265 0,000% 1265
0,000% 1531 0,000% 1531 0,000% 1531 0,000% 1531 0,000% 1531 0,000% 1531
0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850
0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245
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0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
10 1,709% 555 10 1,709% 545 10 1,709% 535 10 1,709% 525 10 1,709% 515 10 1,709% 505
20 1,053% 1820 20 1,053% 1800 20 1,053% 1780 20 1,053% 1760 20 1,053% 1740 20 1,053% 1720
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido
11  mensal restam 12 mensal restam 13 mensal restam 14  mensal restam 15  mensal restam 16  mensal restam
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
20  9,569% 89 20  9,569% 69 20  9,569% 49 20  9,569% 29 20  9,569% 9 9 4,306% 0
20 1,240% 1513 20 1,240% 1493 20 1,240% 1473 20 1,240% 1453 20 1,240% 1433 20 1,240% 1413
0,000% 1265 0,000% 1265 0,000% 1265 0,000% 1265 0,000% 1265 0,000% 1265
0,000% 1531 0,000% 1531 0,000% 1531 0,000% 1531 0,000% 1531 0,000% 1531
0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850
0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245
0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
10 1,709% 495 10 1,709% 485 5 0,855% 480 5 0,855% 475 5 0,855% 470 5 0,855% 465
20 1,053% 1700 20 1,053% 1680 20 1,053% 1660 20 1,053% 1640 20 1,053% 1620 20 1,053% 1600
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido
17 mensal restam 18  mensal restam 19 mensal restam 20  mensal restam 21 mensal restam 22  mensal restam
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
20 1,240% 1393 20 1,240% 1373 20 1,240% 1353 20 1,240% 1333 20 1,240% 1313 20 1,240% 1293
0,000% 1265 0,000% 1265 20 1581% 1245 20 1581% 1225 20 1,581% 1205 20 1,581% 1185
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0,000% 1531 0,000% 1531 0,000% 1531 20 1,306% 1511 20 1,306% 1491 20 1,306% 1471
0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850
0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245
0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
5 0,855% 460 5 0,855% 455 5 0,855% 450 5 0,855% 445 5 0,855% 440 5 0,855% 435
20 1,053% 1580 20 1,053% 1560 20 1,053% 1540 20 1,053% 1520 20 1,053% 1500 20 1,053% 1480
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Més Concluido Més Concluido
23 mensal restam 24  mensal restam
0,000% 0 0,000% 0
0,000% 0 0,000% 0
20  1,240% 1273 20 1,240% 1253
20 1581% 1165 20 1,581% 1145
20 1,306% 1451 20 1,306% 1431
0,000% 850 0,000% 850
0,000% 52 0,000% 52
0,000% 1245 0,000% 1245
0,000% 50 0,000% 50
5 0,855% 430 5 0,855% 425
20 1,053% 1460 20 1,053% 1440
0,000% 0 0,000% 0
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CRONOGRAMA FISICO -1

x Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido
Item Duragao 25 mensal restam 26  mensal restam 27 mensal restam 28 mensal restam

Servicos Preliminares 126  dias 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Fundagéo 209  dias 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Estrutura 1613 dias 20 1,240% 1233 20 1,240% 1213 20 1,240% 1193 20 1,240% 1173
Vedacao 1265 dias 20 1,581% 1125 20 1,581% 1105 20 1,581% 1085 20 1,581% 1065
Pisos 1531 dias 20 1,306% 1411 20 1,306% 1391 20 1,306% 1371 20 1,306% 1351
Esquadrias 850  dias 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850
Cobertura 52 dias 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
Pintura 1245  dias 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245
Embasamento 50 dias 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
Transporte 585  dias 5 0,855% 420 5 0,855% 415 5 0,855% 410 5 0,855% 405
Administracdo 1900 dias 20 1,053% 1420 20 1,053% 1400 20 1,053% 1380 20 1,053% 1360
Projeto 80  dias 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido
29  mensal restam 30 mensal restam 31  mensal restam 32  mensal restam 33  mensal restam 34  mensal restam

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0

20 1,240% 1153 20 1,240% 1133 20 1,240% 1113 20 1,240% 1093 20 1,240% 1073 20 1,240% 1053
20 1581% 1045 20 1581% 1025 20 1,581% 1005 20 1,581% 985 20 1,581% 965 20 1,581% 945
20 1,306% 1331 20 1,306% 1311 20 1,306% 1291 20 1,306% 1271 20 1,306% 1251 20 1,306% 1231

0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850
0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 0,000% 1245 20 1,606% 1225
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0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
5 0,855% 400 5 0,855% 395 5 0,855% 390 5 0,855% 385 5 0,855% 380 5 0,855% 375
20 1,053% 1340 20 1,053% 1320 20 1,053% 1300 20 1,053% 1280 20 1,053% 1260 20 1,053% 1240
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido
35 mensal restam 36 mensal restam 37  mensal restam 38  mensal restam 39 mensal restam 40  mensal restam
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
20 1,240% 1033 20 1,240% 1013 20 1,240% 993 20 1,240% 973 20 1,240% 953 20 1,240% 933
20 1,581% 925 20 1,581% 905 20 1,581% 885 20 1,581% 865 20 1,581% 845 20 1,581% 825
20 1,306% 1211 20 1,306% 1191 20 1,306% 1171 20 1,306% 1151 20 1,306% 1131 20 1,306% 1111
0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850
0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
20 1,606% 1205 20 1,606% 1185 20 1,606% 1165 20 1,606% 1145 20 1,606% 1125 20 1,606% 1105
0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
5 0,855% 370 5 0,855% 365 5 0,855% 360 5 0,855% 355 5 0,855% 350 5 0,855% 345
20 1,053% 1220 20 1,053% 1200 20 1,053% 1180 20 1,053% 1160 20 1,053% 1140 20 1,053% 1120
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido
41 mensal restam 42  mensal restam 43  mensal restam 44  mensal restam 45 mensal restam 46  mensal restam
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
20 1,240% 913 20 1,240% 893 20 1,240% 873 20 1,240% 853 20 1,240% 833 20 1,240% 813
20 1,581% 805 20 1,581% 785 20 1,581% 765 20 1,581% 745 20 1,581% 725 20 1,581% 705
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20 1,306% 1091 20 1,306% 1071 20 1,306% 1051 20 1,306% 1031 20 1,306% 1011 20 1,306% 991
0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850 0,000% 850
0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52

20 1,606% 1085 20 1,606% 1065 20 1,606% 1045 20 1,606% 1025 20 1,606% 1005 20 1,606% 985
0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50

5 0,855% 340 5 0,855% 335 5 0,855% 330 5 0,855% 325 5 0,855% 320 5 0,855% 315

20 1,053% 1100 20 1,053% 1080 20 1,053% 1060 20 1,053% 1040 20 1,053% 1020 20 1,053% 1000
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0

Més Concluido Més Concluido

47  mensal restam 48  mensal restam
0,000% 0 0,000% 0
0,000% 0 0,000% 0

20 1,240% 793 20 1,240% 773

20 1,581% 685 20 1,581% 665

20 1,306% 971 20 1,306% 951
0,000% 850 0,000% 850
0,000% 52 0,000% 52

20 1,606% 965 20 1,606% 945
0,000% 50 0,000% 50

5 0,855% 310 5 0,855% 305

20  1,053% 980 20 1,053% 960
0,000% 0 0,000% 0

90



CRONOGRAMA FISICO -1

Més Concluido

Més Concluido

Més Concluido

Més Concluido

Item Duragao 49  mensal restam 50 mensal restam 51 mensal restam 52  mensal restam

Servicos Preliminares 126 dias 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Fundagéo 209  dias 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Estrutura 1613 dias 20 1,240% 753 20 1,240% 733 20 1,240% 713 20 1,240% 693
Vedacao 1265 dias 20 1,581% 645 20 1,581% 625 20 1,581% 605 20 1,581% 585
Pisos 1531 dias 20 1,306% 931 20 1,306% 911 20 1,306% 891 20 1,306% 871
Esquadrias 850 dias 20 2,353% 830 20 2,353% 810 20 2,353% 790 20 2,353% 770
Cobertura 52 dias 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
Pintura 1245 dias 20 1,606% 925 20 1,606% 905 20 1,606% 885 20 1,606% 865
Embasamento 50 dias 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
Transporte 585  dias 5 0,855% 300 5 0,855% 295 5 0,855% 290 5 0,855% 285
Administracdo 1900 dias 20 1,053% 940 20 1,053% 920 20 1,053% 900 20 1,053% 880
Projeto 80  dias 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido
53  mensal restam 54  mensal restam 55  mensal restam 56  mensal restam 57  mensal restam 58 mensal restam

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
20 1,240% 673 20 1,240% 653 20 1,240% 633 20 1,240% 613 20 1,240% 593 20 1,240% 573
20 1,581% 565 20 1,581% 545 20 1,581% 525 20 1,581% 505 20 1,581% 485 20 1,581% 465
20 1,306% 851 20 1,306% 831 20 1,306% 811 20 1,306% 791 20 1,306% 771 20 1,306% 751
20  2,353% 750 20 2,353% 730 20 2,353% 710 20 2,353% 690 20 2,353% 670 20 2,353% 650

0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
20 1,606% 845 20 1,606% 825 20 1,606% 805 20 1,606% 785 20 1,606% 765 20 1,606% 745
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0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
5 0,855% 280 5 0,855% 275 5 0,855% 270 5 0,855% 265 5 0,855% 260 5 0,855% 255
20  1,053% 860 20 1,053% 840 20 1,053% 820 20 1,053% 800 20 1,053% 780 20 1,053% 760

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido
59  mensal restam 60 mensal restam 61 mensal restam 62 mensal restam 63  mensal restam 64 mensal restam

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
20 1,240% 553 20 1,240% 533 20 1,240% 513 20 1,240% 493 20 1,240% 473 20 1,240% 453
20  1,581% 445 20 1,581% 425 20 1,581% 405 20 1,581% 385 20 1,581% 365 20 1,581% 345
20 1,306% 731 20 1,306% 711 20 1,306% 691 20 1,306% 671 20 1,306% 651 20 1,306% 631
20 2,353% 630 20 2,353% 610 20 2,353% 500 20 2,353% 570 20 2,353% 550 20 2,353% 530

0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
20 1,606% 725 20 1,606% 705 20 1,606% 685 20 1,606% 665 20 1,606% 645 20 1,606% 625

0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
5 0,855% 250 5 0,855% 245 5 0,855% 240 5 0,855% 235 5 0,855% 230 5 0,855% 225
20  1,053% 740 20 1,053% 720 20 1,053% 700 20 1,053% 680 20 1,053% 660 20 1,053% 640

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Me Concluid resta ® Concluid resta l\ge Concluid resta ® Concluid resta ® Concluid resta ® Concluid resta
65 omensal m 66 omensal m 67 omensal m 68 omensal m 69 omensal m 70 omensal m

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
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20 1,240% 433 20 1,240% 413 20 1,240% 393 20 1,240% 373 20 1,240% 353 20 1,240% 333
20 1581% 325 20 1581% 305 20 1581% 285 20 1581% 265 20 1581% 245 20 1581% 225
20 1306% 611 20 1,306% 591 20 1,306% 571 20 1,306% 551 20 1,306% 531 20 1,306% 511
20 2353% 510 20 2,353% 490 20 2,353% 470 20 2,353% 450 20 2,353% 430 20 2,353% 410
0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
20 1606% 605 20 1606% 585 20 1,606% 565 20 1,606% 545 20 1,606% 525 20 1,606% 505
0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
5 0855% 220 5 0855% 215 5 0855% 210 5 0,855% 205 5 0,855% 200 5 0,855% 195
20 1053% 620 20 1,053% 600 20 1,053% 580 20 1,053% 560 20 1,053% 540 20 1,053% 520
0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Més Concluido Més Concluido
71 mensal restam 72  mensal restam
0,000% 0 0,000% 0
0,000% 0 0,000% 0
20 1,240% 313 20 1,240% 293
20 1,581% 205 20 1,581% 185
20  1,306% 491 20 1,306% 471
20 2,353% 390 20 2,353% 370
0,000% 52 0,000% 52
20 1,606% 485 20 1,606% 465
0,000% 50 0,000% 50
5 0,855% 190 5 0,855% 185
20  1,053% 500 20 1,053% 480
0,000% 0 0,000% 0
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CRONOGRAMA FISICO -1

Més Concluido

Més Concluido

Més Concluido

Més Concluido

Item Duragao 73 mensal restam 74  mensal restam 75 mensal restam 76 mensal restam

Servicos Preliminares 126  dias 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Fundagéo 209  dias 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Estrutura 1613 dias 20 1,240% 273 20 1,240% 253 20 1,240% 233 20 1,240% 213
Vedacao 1265 dias 20 1,581% 165 20 1,581% 145 20 1,581% 125 20 1,581% 105
Pisos 1531 dias 20 1,306% 451 20 1,306% 431 20 1,306% 411 20 1,306% 391
Esquadrias 850 dias 20 2,353% 350 20 2,353% 330 20 2,353% 310 20 2,353% 290
Cobertura 52 dias 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
Pintura 1245 dias 20 1,606% 445 20 1,606% 425 20 1,606% 405 20 1,606% 385
Embasamento 50 dias 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
Transporte 585 dias 10 1,709% 175 10 1,709% 165 10 1,709% 155 10 1,709% 145
Administracdo 1900 dias 20 1,053% 460 20 1,053% 440 20 1,053% 420 20 1,053% 400
Projeto 80  dias 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido
77  mensal restam 78  mensal restam 79  mensal restam 80  mensal restam 81  mensal restam 82  mensal restam

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
20 1,240% 193 20 1,240% 173 20 1,240% 153 20 1,240% 133 20 1,240% 113 20 1,240% 93
20 1,581% 85 20 1,581% 65 20 1,581% 45 20 1,581% 25 20 1,581% 5 5 0,395% 0
20 1,306% 371 20 1,306% 351 20 1,306% 331 20 1,306% 311 20 1,306% 291 20 1,306% 271
20  2,353% 270 20 2,353% 250 20 2,353% 230 20 2,353% 210 20 2,353% 190 20 2,353% 170

0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
20 1,606% 365 20 1,606% 345 20 1,606% 325 20 1,606% 305 20 1,606% 285 20 1,606% 265
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0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
10 1,709% 135 10 1,709% 125 10 1,709% 115 10 1,709% 105 10 1,709% 95 10 1,709% 85
20  1,053% 380 20 1,053% 360 20 1,053% 340 20 1,053% 320 20 1,053% 300 20 1,053% 280

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido Més Concluido
83  mensal restam 84  mensal restam 85  mensal restam 86  mensal restam 87  mensal esta 88  mensal restam

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
20  1,240% 73 20  1,240% 53 20 1,240% 33 20 1,240% 13 13  0,806% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
20  1,306% 251 20 1,306% 231 20 1,306% 211 20 1,306% 191 20 1,306% 171 20 1,306% 151
20 2,353% 150 20 2,353% 130 20 2,353% 110 20 2,353% 90 20 2,353% 70 20  2,353% 50

0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52 0,000% 52
20 1,606% 245 20 1,606% 225 20 1,606% 205 20 1,606% 185 20 1,606% 165 20 1,606% 145

0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50
10 1,709% 75 10 1,709% 65 10 1,709% 55 5 0,855% 50 5 0,855% 45 5 0,855% 40
20  1,053% 260 20 1,053% 240 20 1,053% 220 20 1,053% 200 20 1,053% 180 20 1,053% 160

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
I\ge Concluid resta I\ge Concluid resta ¢ Concluid resta ¢ Concluid resta ¢ Concluid resta ¢ Concluid resta
89 omensal m 90 omensal m 91 omensal m 92 omensal m 93 omensal m 94 omensal m

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
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0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
20 1,306% 131 20 1,306% 111 20 1,306% 91 20 1306% 71 20 1306% 51 20 1,306% 31
20 2353% 30 20 2,353% 10 10 1,176% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
20 38,462% 32 20 38,462% 12 12 23,077% O 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
20 1606% 125 20 1606% 105 20 1606% 85 20 1606% 65 20 1606% 45 20 1,606% 25

0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 0,000% 50 20 40,000% 30
5 0,855% 35 5 0,855% 30 5 0,855% 25 5 0,855% 20 5 0855% 15 5 0,855% 10
20 1,053% 140 20 1,053% 120 20 1,053% 100 20 1,053% 80 20 1053% 60 20 1,053% 40

0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0 0,000% 0
Més Concluido Més Concluido
95  mensal restam 96 mensal restam

0,000% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0
20 1,306% 11 11 0,718% 0

0,000% 0 0,000% 0

0,000% 0 0,000% 0
20 1,606% 5 5 0,402% 0
20  40,000% 10 10 20,000% 0
5 0,855% 5 5 0,855% 0
20  1,053% 20 20 1,053% 0

0,000% 0 0,000% 0

96



CRONOGRAMA FISICO- FINANCEIRO

R$ % Més 1 Meés 2 Més 3 Més 4
iTEM SERVICO
1 Servicos Preliminares R$ 1.308.137,00 0,54 R$ 207.640,79 R$ - R$ - R$ 207.640,79
2 Fundagéo R$  103.099.985,00 42,70 R$ - R$ - R$ - R$ -
3 Estrutura R$  49.480.920,00 20,49 R$ - R$ - R$ - R$ -
4 Vedacio R$  12.604.350,00 5,22 R$ ; R$ ; RS$ ] RS .
5 Pisos R$  17.115.258,00 7,09 R$ - R$ - R$ - R$ -
6 Esquadrias R$  32.027.228,00 13,26 R$ - R$ . R$ . R$ -
7 Cobertura R$  4.420.894,00 1,83 RS$ ; RS$ ; RS$ ; RS )
8  Pintura R$  7.547.231,00 3,13 R$ - R$ - RS - RS )
9 Embasamento R$ 442.086,00 0,18 R$ - R$ - R$ - R$ -
10  Transporte R$ 1.150.623,00 0,48 R$ 19.668,77 R$ - R$ - R$ 19.668,77
11 Administragéo R$  8.986.877,00 3,72 R$ 9459871 R$ 4729935 R$ 4729935 R$ 94.598,71
12 Projeto R$  3.282.048,00 1,36 R$ 82051200 R$ 82051200 R$ 82051200 R$  820.512,00
TOTAL MENSAL R$  1.142.420,27 R$ 867.811,35 R$ 867.811,35 R$ 1.142.420,27
TOTAL ACUMULADO R$ 241.465.637,00 100 R$ 114242027 R$ 2.010.23162 R$ 2.878.04297 R$ 4.020.463,24
Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10 Més 11 Més 12
R$ 207.640,79 R$ 207.640,79 R$ 207.640,79 R$ 207.640,79 R$ 62.292,24 R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ 9.866.027,27 R$ 9.866.027,27 R$ 9.866.027,27 R$ 9.866.027,27 R$ 9.866.027,27 R$ 9.866.027,27 R$ 9.866.027,27
R$ - R$ - R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
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R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 19.668,77 R$ 19.668,77 R$ 19.668,77 R$ 19.668,77 R$ 19.668,77 R$ 19.668,77 R$ 19.668,77 R$ 19.668,77
R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 321.908,27 R$ 10.187.935,54 R$ 10.801.462,14 R$ 10.801.462,14 R$ 10.656.113,58 R$ 10.593.821,34 R$ 10.593.821,34 R$ 10.593.821,34
R$ 4.342.371,51 R$ 14.530.307,05 R$ 25.331.769,19 R$ 36.133.231,33 R$ 46.789.344,91 R$ 57.383.166,25 R$ 67.976.987,59 R$ 78.570.808,94
Més 13 Més 14 Meés 15 Més 16 Més 17 Més 18 Més 19 Més 20
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 9.866.027,27 R$ 9.866.027,27 R$ 9.866.027,27 R$ 4.439.712,27 R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ 199.278,26 R$ 199.278,26
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ 223.582,73
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 0.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38
R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
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R$ 10.583.986,96 R$ 10.583.986,96 R$ 10.583.986,96 R$ 5.157.671,96 R$ 717.959,69 R$ 717.959,69 R$ 917.237,95 R$ 1.140.820,68

R$ 89.154.795,90 R$ 99.738.782,86 R$ 110.322.769,81 R$ 115.480.441,77 R$ 116.198.401,46 R$ 116.916.361,15 R$ 117.833.599,09 R$ 118.974.419,77

Més 21 Més 22 Més 23 Més 24
R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60
R$ 199.278,26 R$ 199.278,26 R$ 199.278,26 R$ 199.278,26
R$ 223.582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73
R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38
R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71
R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 1.140.820,68 R$ 1.140.820,68 R$ 1.140.820,68 R$ 1.140.820,68

R$ 120.115.240,45 R$ 121.256.061,13 R$ 122.396.881,80 R$ 123.537.702,48

R$ % Més 25 Més 26 Meés 27 Meés 28
ITEM SERVICO

1 Servigos Preliminares R$ 1.308.137,00 0,54 R$ - R$ - R$ - R$ -
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2 Fundagcéo R$  103.099.985,00 42,70 R$ i R$ . R$ . R$ .
3  Estrutura R$  49.480.920,00 20,49 R$ 61352660 R$ 61352660 R$ 61352660 R$  613.526,60
4 Vedagdo R$  12.604.350,00 5,22 R$  199.27826 R$  199.27826 R$  199.27826 R$  199.278,26
5  Pisos R$  17.115.258,00 7,09 R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 22358273
6  Esquadrias R$  32.027.228,00 13,26 R$ _ R$ _ RS . R$ .
7 Cobertura R$ 4.420.894,00 1,83 R$ - R$ - R$ - R$ -
8  Pintura R$ 7.547.231,00 3,13 R$ _ R$ ] R$ . R$ .
9 Embasamento R$ 442.086,00 0,18 R$ - R$ - R$ - R$ -
10  Transporte R$ 1.150.623,00 0,48 R$ 0.834,38 R$ 0.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38
11 Administragdo R$ 8.986.877,00 3,72 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 94.598,71
12 Projeto R$  3.282.048,00 1,36 R$ _ R$ _ RS . R$ .
TOTAL MENSAL R$ 1.140.820,68 R$ 1.140.820,68 R$ 1.140.820,68 R$ 1.140.820,68
TOTAL ACUMULADO R$ 241.465.637,00 100 R$ 124.678.523,16 R$ 125.819.343,84 R$ 126.960.164,51 R$ 128.100.985,19
Meés 29 Meés 30 Meés 31 Meés 32 Meés 33 Meés 34 Meés 35 Meés 36
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 61352660 R$ 61352660 R$ 61352660 R$ 61352660 R$ 61352660 R$ 61352660 R$ 61352660 R$  613.526,60
R$  199.27826 R$  199.27826 R$  199.27826 R$ 19927826 R$ 19927826 R$  199.27826 R$  199.27826 R$  199.278,26
R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 22358273 R$  223.582,73
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$  121.24066 R$  121.24066 R$  121.240,66
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 9.83438 R$ 0.83438 R$ 0.834,38 R$ 983438 R$ 0.83438 R$ 983438 R$ 9.83438 R$ 9.834,38
R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 94.598,71
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R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 1.140.820,68 R$ 1.140.820,68 R$ 1.140.820,68 R$ 1.140.820,68 R$ 1.140.820,68 R$ 1.262.061,34 R$ 1.262.061,34 R$ 1.262.061,34
R$ 129.241.805,87 R$ 130.382.626,54 R$ 131.523.447,22 R$ 132.664.267,90 R$ 133.805.088,58 R$ 135.067.149,91 R$ 136.329.211,25 R$ 137.591.272,59
Més 37 Més 38 Més 39 Meés 40 Meés 41 Més 42 Més 43 Més 44
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 RS 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60
R$ 199.278,26 R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 199.278,26 R$ 199.278,26  R$ 199.278,26
R$ 223.582,73 R$ 223582,73 R$ 223582,73 R$ 223582,73 R$ 223582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38
R$ 94.598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 1.262.061,34 R$ 1.262.061,34 R$ 1.262.061,34 R$ 1.262.061,34 R$ 1.262.061,34 R$ 1.262.061,34 R$ 1.262.061,34 R$ 1.262.061,34
R$ 138.853.333,92 R$ 140.115.395,26 R$ 141.377.456,59 R$ 142.639.517,93 R$ 143.901.579,27 R$ 145.163.640,60 R$ 146.425.701,94 R$ 147.687.763,27
Més 45 Més 46 Més 47 Més 48
R$ - R$ - R$ - R$
R$ - R$ - R$ - R$
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R$ 61352660 R$ 61352660 R$ 61352660 R$ 613.526,60

R$  199.27826 R$  199.27826 R$  199.27826 R$ 199.278,26

R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 223.582,73

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$  121.24066 R$  121.24066 R$  121.24066 R$ 121.240,66

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ 9.83438 R$ 9.83438 R$ 9.83438 R$ 9.834,38

R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 94.598,71

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ 1.262.061,34 R$ 1.262.061,34 R$ 1.262.061,34 R$ 1.262.061,34

R$ 148.949.824,61 R$ 150.211.88595 R$ 151.473.947,28 R$ 152.736.008,62

R$ % Més 49 Més 50 Més 51 Més 52

ITEM SERVICO

1 Servigos Preliminares R$ 1.308.137,00 0,54 R$ - R$ - R$ - R$ -

2 Fundacéo R$  103.099.985,00 42,70 R$ - R$ - R$ , R$ -
3  Estrutura R$  49.480.920,00 20,49 R$ 61352660 R$ 61352660 R$ 61352660 R$  613.526,60
4 Vedagdo R$  12.604.350,00 5,22 R$  199.27826 R$  199.27826 R$  199.27826 R$  199.278,26
5  Pisos R$  17.115.258,00 7,09 R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 22358273
6  Esquadrias R$  32.027.228,00 13,26 R$ 75358184 R$  753581,84 R$ 75358184 R$  753.581,84
7 Cobertura R$ 4.420.894,00 1,83 R$ - R$ - R$ - R$ -
8  Pintura R$ 7.547.231,00 313 R$  121.24066 R$  121.24066 R$ 12124066 R$  121.240,66
9 Embasamento R$ 442.086,00 0,18 R$ - R$ - R$ - R$ -
10  Transporte R$  1.150.623,00 0,48 R$ 9.83438 R$ 9.834,38 R$ 9.83438 R$ 9.834,38
11 Administragao R$  8.986.877,00 3,72 R$ 9459871  R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 94.598,71
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12 Projeto R$ 3.282.048,00 1,36 R$ - R$ - R$ - R$ -
TOTAL MENSAL R$ 2.015.643,17 R$ 2015.643,17 R$ 2.015.643,17 R$ 2.015.643,17
TOTAL ACUMULADO R$ 241.465.637,00 100 R$ 154.751.651,79 R$ 156.767.294,96 R$ 158.782.938,13 R$ 160.798.581,30

Més 53 Més 54 Meés 55 Més 56 Més 57 Més 58 Més 59 Més 60
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60
R$ 199.278,26 R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 199.278,26 R$ 199.278,26 R$ 199.278,26
R$ 223.582,73 R$ 223582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73 R$ 223582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73
R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 75358184 R$ 75358184 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38
R$ 94.598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 2.015.643,17 R$ 2.015.643,17 R$ 2015.643,17 R$ 2015.643,17 R$ 2015.643,17 R$ 2015.643,17 R$ 201564317 R$ 2.015.643,17
R$ 162.814.224,47 R$ 164.829.867,65 R$ 166.845.510,82 R$ 168.861.153,99 R$ 170.876.797,16 R$ 172.892.440,33 R$ 174.908.083,50 R$ 176.923.726,67

Més 61 Més 62

Meés 63

Meés 64

Meés 65

Meés 66

Meés 67

Meés 68

R$
R$

R$
R$

R$
R$

R$
R$

R$ -

R$ -

R$ -
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R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 RS 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60
R$ 199.278,26 R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 199.278,26 R$ 199.278,26 R$ 199.278,26
R$ 223.582,73 R$ 223582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73 RS 223.582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73
R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 0.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38
R$ 94.598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ 2.015.643,17 R$ 2.015.643,17 R$ 2015.643,17 R$ 2015.643,17 R$ 2015.643,17 R$ 201564317 R$ 201564317 R$ 2.015.643,17
R$ 178.939.369,84 R$ 180.955.013,02 R$ 182.970.656,19 R$ 184.986.299,36 R$ 187.001.942,53 R$ 189.017.585,70 R$ 191.033.228,87 R$ 193.048.872,04

Més 69 Més 70 Més 71 Més 72

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60

R$ 199.278,26 R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 199.278,26

R$ 223.582,73 R$ 223582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73

R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38

R$ 94.598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94.598,71
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R$ - R$ R$ - R$

R$ 201564317 R$ 201564317 R$ 2.015643,17 R$ 2.015.643,17

R$ 195.064.51522 R$ 197.080.158,39 R$ 199.095.801,56 R$ 201.111.444,73

] R$ % Meés 73 Meés 74 Meés 75 Meés 76

iITEM SERVICO
1 Servicos Preliminares R$ 1.308.137,00 0,54 R$ - R$ - R$ - R$ -
2 Fundago R$  103.099.985,00 42,70 R$ . R$ . R$ - R$ .
3 Estrutura R$  49.480.920,00 20,49 R$ 61352660 R$ 61352660 R$ 61352660 R$  613.526,60
4 Vedagdo R$  12.604.350,00 5,22 R$  199.27826 R$  199.27826 R$  199.27826 R$  199.278,26
5  Pisos R$  17.115.258,00 7,09 R$  223582,73 R$ 22358273 R$  223582,73 R$ 22358273
6  Esquadrias R$  32.027.228,00 13,26 R$ 75358184 R$  753581,84 R$ 75358184 R$  753.581,84
7 Cobertura R$  4.420.894,00 1,83 R$ . R$ . R$ - R$ .
8  Pintura R$ 7.547.231,00 313 R$  121.24066 R$  121.240,66 R$  121.24066 R$  121.240,66
9 Embasamento R$ 442.086,00 0,18 R$ - R$ - R$ - R$ -
10  Transporte R$ 1.150.623,00 0,48 R$ 19.668,77  R$ 19.668,77  R$ 19.668,77 R$ 19.668,77
11 Administragdo R$ 8.986.877,00 3,72 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 94.598,71
12 Projeto R$ 3.282.048,00 1,36 R$ - R$ - R$ - R$ -

TOTAL MENSAL R$ 202547756 R$ 2.025.47756 R$ 202547756 R$ 2.025.477,56
TOTAL ACUMULADO R$ 241.465.637,00 100 R$ 203.136.922,29 R$ 205.162.399,84 R$ 207.187.877,40 R$ 209.213.354,95
Més 77 Més 78 Més 79 Més 80 Més 81 Meés 82 Meés 83 Meés 84
R$ - R$ R$ - R$ R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ R$ - R$ R$ - R$ - R$ - R$ -
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R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 RS 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 613.526,60
R$ 199.278,26 R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 199.278,26  R$ 49.819,57 R$ - R$ -
R$ 223.582,73 R$ 223582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73 RS 223.582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73
R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 19.668,77 R$ 19.668,77 R$ 19.668,77 R$ 19.668,77 R$ 19.668,77 R$ 19.668,77 R$ 19.668,77 R$ 19.668,77
R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 202547756 R$ 202547756 R$ 202547756 R$ 202547756 R$ 202547756 R$ 1.876.01886 R$ 1.826.199,30 R$ 1.826.199,30
R$ 211.238.832,51 R$ 213.264.310,06 R$ 215.289.787,62 R$ 217.315.265,18 R$ 219.340.742,73 R$ 221.216.761,59 R$ 223.042.960,89 R$ 224.869.160,18
Més 85 Més 86 Més 87 Més 88 Més 89 Més 90 Més 91 Més 92
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 613.526,60 R$ 613.526,60 R$ 398.79229 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 223.582,73 R$ 223582,73 R$ 223582,73 R$ 223582,73 R$ 223582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73 R$ 223.582,73
R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 753.581,84 R$ 376.790,92 R$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ 1.700.343,85 R$ 1.700.343,85 R$ 1.020.206,31 R$ -
R$ 121.240,66 R$ 121.24066 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66 R$ 121.240,66
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 19.668,77 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 9.834,38
R$ 94.598,71 R$ 94598,71 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71 R$ 94.598,71
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R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ 1.826.199,30 R$ 181636491 R$ 1601.630,60 R$ 1.202.83831 R$ 2.903.182,16 R$ 2.903.182,16 R$ 1.846.25370 R$  449.256,48

R$ 226.695.35948 R$ 228.511.724,39 R$ 230.113.354,99 R$ 231.316.193,30 R$ 234.219.37546 R$ 237.122.557,62 R$ 238.968.811,33 R$ 239.418.067,81
Més 93 Més 94 Més 95 Més 96

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 22358273 R$ 122.970,50

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$  121.24066 R$ 12124066 R$  121.240,66 R$ 30.310,16

R$ - R$  176.83440 R$  176.83440 R$ 88.417,20

R$ 9.834,38 R$ 9.834,38 R$ 983438 R$ 9.834,38

R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 9459871 R$ 94.598,71

R$ - R$ - R$ - R$ -

R$  449.25648 R$  626.090,88 R$  626.090,88 R$ 346.130,96

R$ 239.867.324,29 R$ 240.493.41517 R$ 241.119.506,04 R$  241.465.637,00
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Figura 45: Histograma da obra, contemplando o tempo necessario em cada etapa e as etapas simultaneas
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