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RESUMO

As pontes, como toda obra de engenharia, requerem um or¢amento estimativo
para fornecer subsidios para as tomadas de decisdo no ambito da escolha dos
materiais, processos construtivos e modelo estrutural adotado. No Brasil, existe
atualmente pelo menos um balizador publico que fornece um simulador de
custos para uma obra de ponte, disponivel em Fundacao Getulio Vargas (2019),
de autoria da FGV, IBRE e DNIT. O simulador necessita que o usuario escolha,
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entre outros, a regido da obra, seu porte, seu tipo e sua area construida, exibindo
como resultado o custo estimativo total da obra. Os tipos disponiveis sdo: ponte
ou viaduto em longarinas de concreto armado; em balangos sucessivos; e
passagem inferior em concreto armado. Nao ha estimativas para outros tipos de
pontes, como estaiada, pénsil, em estrutura metalica. N&o ha divisdo dos custos
estimativos da estrutura entre suas partes, como encontros, pilares, fundagdes
e superestrutura. Buscando, no futuro, criar um simulador mais abrangente, o
grupo de pesquisa ja cadastrado no CNPg vem realizando diversos trabalhos
que, juntos, construirdo a ferramenta. Neste trabalho, apresentam-se o0s
resultados dos encontros de algumas pontes, com o intuito de, no futuro,

encontrar relagdes de seu pré-dimensionamento e custo estimativo.

APRESENTACAO (INTRODUCAO, JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS)

Conforme a NBR 7187:2021, PONTE é a obra destinada a permitir a
transposicdo de um obstéaculo natural (como rio, corrego, vale etc.) e VIADUTO
€ a obra destinada a permitir a transposicdo de um obstaculo artificial (como
avenida, rodovia etc.). Porém, Mendes (2017) cita que o viaduto € um tipo de
ponte. Seguindo este Ultimo autor, neste trabalho, o termo PONTE foi aplicado
as pontes e viadutos. Segundo Vitério (2002), as partes integrantes de uma
ponte, em geral, sdo a superestrutura (lajes e vigas), a mesoestrutura (pilares e
travamentos), a infraestrutura (fundacdes) e os encontros.

Neste contexto, neste trabalho foi realizado o estudo e andlise dos
encontros de pontes como uma estrutura a parte, por meio de estudos
bibliograficos sendo que esses dados contribuirdo para, no futuro, serem obtidos
valores praticos de pré-dimensionamento e orcamento de encontro de pontes.

Tais valores serdo wusados, em um futuro software de pré-
dimensionamento e orgcamento de pontes.

Ha varias formas de conceber a superestrutura de uma ponte, sendo
algumas ilustradas nas figuras 1 a 10.

1.1Pontes em laje:

Cavalcante (2019) apresenta que, segundo Hambly (1991), este tipo de
superestrutura € formado por elementos continuos em planos bidimensionais, no
qual as cargas aplicadas sdo suportadas por distribuicdes bidimensionais das



forgas cortantes, momentos fletores e momentos de tor¢éo. Assim, o autor afirma
gue sao esforcos mais complexos que em sistemas de barras unidimensionais,
e podem ser constituidas de lajes continuas ou biapoiadas, macicas ou vazadas.

Figura 1: Ponte em laje

Fonte: Marchetti (2008).

Cavalcante (2019) mostra como vantagens dessa superestrutura a
espessura reduzida do tabuleiro, facilitando o fluxo de veiculos embaixo, a
construcdo simples e &gil e o uso por questdes estéticas, devido a passar uma
sensacao de leveza e esbeltez. Dentre esse tipo de superestrutura, ha alguns
exemplos, conforme mostra Cavalcante (2019):

1.1.2 Se¢éo Maciga:

Como afirma Cavalcante (2019), sdo secdes tipicas de pontes em laje e
gue tem peso proprio elevado, o que torna o sistema estrutural pouco eficiente,
pois a relacao entre 0 momento de inércia e a area da sec¢ao transversal € baixa.

Conforme Cavalcante (2019), sdo pontes geralmente construidas em
concreto armado ou protendido com simples execucao. Junto a isso, 0 autor
mostra que ha uma melhora no comportamento da estrutura com o uso de
balancos, diminuindo o peso proprio sem alterar muito 0 momento de inércia.

Figura 2 : Ponte em laje com secdo macica

Concreto

Fonte: Cavalcante (2019).

Entretanto, o autor afirma que sdo se¢cdes menos vantajosas que as de
secdo vazadas, uma vez que o material fica proximo da linha neutra.

1.1.3 Secédo Vazada

De acordo Cavalcante (2019), este tipo de se¢ao tem uma menor massa
e um maior momento de inércia ao comparada com a se¢cao macica, no qual
pode ser executada em concreto armado ou em sistemas de protensdo com pos-
tracdo e sdo mais utilizadas quando tem como desejo do projetista espessuras
pequenas. Cavalcante (2019) ainda afirma que, segundo O’Brien e Keogh
(1999), esse tipo de estrutura € mais vantajoso financeiramente para vaos de 20
m a 30 m.Assim, Cavalcante (2019) aponta como desvantagem O processo
construtivo devido a sua complexidade construtiva comparada a se¢éo macica.



Figura 3: Ponte em laje com secao vazada
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Fonte: Cavalcante (2019).
1.2 Pontes em vigas:
Cavalcante (2019) explica que € um sistema estrutural constituido por
longarinas, que pode ter presenca ou ndo de transversinas para suporte das

lajes, que receberdo as cargas diretamente.

Figura 4: Ponte em viga

Fonte: Marchetti (2008).

De acordo com Cavalcante (2019), esta superestrutura € marcada pela
presenca de longarinas, que podem ser trelicadas, em perfil metélico e pré-
moldadas, pré-fabricadas ou moldadas in loco em concreto armado ou
protendido. Além disso, o autor explica que as lajes apresentam espessuras
reduzidas, sendo unidirecionais e com sentindo de flexdo perpendicular ao
movimento de automoveis.

Segundo Cavalcante (2019), algumas vantagens das pontes em vigas
sao: flexibilidade nas escolhas de material para uso e na escolha de secéo
transversal, rapida execucdao e facil determinacéo de esforcos

Figura 5: Ponte em vigas
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Fonte: Cavalcante (2019).

1.3 Ponte pénsil

Mendes (2017) apresenta que ponte pénsil € uma superestrutura em que
o tabuleiro continuo € sustentado por cabos de metal atirantados, que séo



conectados a dois cabos maiores e principais (cabos portantes parabdlicos), que
se interligam as torres de sustentacao.

Segundo Valeriano (2021), o sistema pénsil pode vencer vaos mais
extensos e é mais flexivel, entretanto pode apresentar oscilacéo lateral devido a
passagem de cargas ou pela acéo do vento.

Figura 6: Ponte pénsil.
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Fonte: Marchetti (2008).
1.4 Ponte em pértico (ou quadro rigido):

De acordo com Cavalcante (2019), este tipo de superestrutura apresenta
ligacdes rigidas ou semirrigidas entre as partes do tabuleiro e dos pilares ou
paredes do encontro. E explica que segundo Leonhardt (1979), como a
extremidade da viga € engastada, uma parte do momento positivo € diminuida
devido ao momento negativo do engaste, o que leva a uma reducdo da altura
necessaria do vao, sendo que esse sistema é muito usado em pontes com tramo
anico.

Figura 7: Ponte em portico
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Fonte: Marchetti (2008).

1.5 Ponte em arco:

De acordo com Mendes (2017), arcos sdo mais usados para atravessar
vales e terrenos rochosos, em regides montanhosas para que permita um bom
assentamento para os encontros e fundagoes.

Segundo Valeriano (2021), nesta superestrutura o material é solicitado
majoritariamente & compressdo, praticamente uniforme em toda secdo
transversal e 0 uso da ponte em arco, com um bom aproveitamento do material,
permite alcangar vao maiores que pontes em viga.

Figura 8: Ponte em arco



Fonte: Marchetti (2008).
1.6 Ponte estaiada:

Conforme Mendes (2017), ponte estaiada € um sistema estrutural que
constitui de um vigamento metalico com alta rigidez a torgdo, que se apoia nos
encontros e nas torres de ancoragem e em um sistema de cabos retos esticados
(estais), no qual eles partem dos acessos do vigamento, passam sobre as torres
e seguem para o vao principal, sendo este local onde € ancorado e sustentado.

Figura 9: Ponte estaiada

Fonte: Pinho e Bellei (2007).
1.7 Ponte trelicada:
De acordo com Criado (2017), as pontes trelicadas apresentam, no
sistema estrutural principal, uma viga trelicada, a fim de vencer grandes vaos, é
utilizada também em obras emergenciais de construcao rapida, uma vez que seu

método construtivo € modular e de facil montagem.

Figura 10: Ponte trelicada

Fonte: Marchetti (2008).

2. TIPOS DE ENCONTROS DE PONTES
2.1 Encontro com transversina extrema ou cortina;

Conforme explica Mendes (2017), pontes que contém as extremidades
em balanco séo especificas para terraplenos que ndo sédo sujeitos a recalque,
em que esses balancos apresentam uma viga transversal, chamada de
transversina ou cortina, nas suas extremidades. E o autor afirma que a
transversina (ou cortina) tem como papel receber empuxos da terra vindos da
camada de aterro que faz a interligacdo da obra com a rodovia.



Figura 11: Encontro com transversina externa ou cortina
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Fonte: Mendes (2017).
2.2 Encontro em balanco com placa de transicao

Mendes (2017) apresenta que, em casos que o aterro ou terrapleno esta
sujeito a recalques diferenciais, é preciso a implantacdo de uma placa de
transicao que liga a transversina extrema ao aterro. O autor explica que esta
placa de transicdo € constituida por uma laje, que no qual seus apoios sao o
dente da cortina e uma sapata corrida imersa no terrapleno, que acompanha
seu assentamento.

Conforme Mendes (2017), o intuito da placa é compensar os recalques
gue ocorrem durante a estabilizacdo da camada de aterro, sendo que seu
comprimento é em funcdo do recalque esperado e pelo trafego e ndo pode
passar de 15m, sendo que ndo se colocam guarda-corpos ou guarda-rodas
sobre a placa de transicao.

Mendes (2017) cita alguns exemplos desse tipo de encontro, sendo eles:

2.2.1 Encontro com a placa de transicdo apoiada em sapata corrida:

Figura 12: encontro com placa apoiada em sapata corrida
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Fonte: Mendes (2017).
2.2.2 Encontro com muros de aba lateral:

Figura 13: encontro com muros de aba lateral
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Fonte: Mendes (2017).

2.3 Encontro macico

Conforme Mendes (2017), este tipo de encontro ndo permite a entrada de
aterro no seu interior.

Figura 14: Encontro macigo
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Fonte: Mendes (2017).

2.4 Encontros vazados

Segundo Mendes (2017), estes encontros permitem a entrada de aterro
no seu interior e, muitas vezes, sao constituidos de alas laterais, na qual sua
funcéo é conter e distribuir o aterro, uma vez que sua entrada no interior gera

maior peso proprio e rigidez, e também séo providos de laje superior em concreto
armado.



Figura 15: Encontros vazados
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Fonte: Mendes (2017).

2.5 Encontro Leves:

Spricigo (2021) mostra que, segundo DNIT (2004), este tipo de encontro
equivale as estruturas de menor porte construidas sobre cortes estaveis ou
aterros ja previamente feitos, com escolha de materiais e compactacao
adequadas.

Figura 16: Encontros Leves
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Fonte: DNIT (2004).
2.6 Encontros de grande porte

DNER (1996) apresenta que este tipo de encontro € mais utilizado em pontes
longas que transmitem forgas horizontais grandes ou com aterros altos, e
também feitos apds a execugédo da ponte. Junto a isso, DNER (1996) explica que
estes tipos geralmente tém estruturas celulares e comprimento necessario para
que o aterro caia livre no interior, assim nédo ocorre a solicitacdo da parede
frontal.

Figura 17: Encontros de grande porte
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Fonte: DNER (1996).

DESENVOLVIMENTO (METODOLOGIA E ANALISE)

Em referéncias bibliograficas sobre pontes, estudaram-se valores como

largura e altura, além do custo dos encontros.

Obra 1: Ponte Pau Seco

De acordo com Araujo (1999) € uma ponte em vigas, localizada no trecho
entres os municipios de Alvorada (TO) e Araguacu (TO), com extensdo de 64m
e largura de 9 m, e seu encontro € composto por cortinas, abas e laje de
transicao.
Figura 18- Vista longitudinal e tranversal com detalhe do encontro da obra n°1

(dimensdes em cm).
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Fonte: Adaptado de Araujo (1999).

Obra 2: Ponte nova
Como apresentado por Serafina Corréa (2021) é um projeto de uma

reconstrucao total de uma ponte em vigas no municipio Serafina Corréa, que
possui uma extensdo de 6 m e uma largura de 7 m, no qual ser encontro é
composto por cortinas.

FIGURA 19. Planta e detalhe do encontro da obra n°2 (dimensbes em m).
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Fonte: Adaptado de Serafina Corréa (2021).

Tabela 1. Quantidade de a¢o de uma cortina

ACO DIAMETRO C. TOTAL QUANT. QUANT.
(mm) (m) ACO ACO
(kg) (kg /m?)
CA-50 10,0 796,2 245,63 34,47
CA-60 50 712,0 54,82 7,69

Fonte: Adaptado de Serafina Corréa (2021).

Conforme Serafina Corréa (2021), segue abaixo o orgamento estimativo
das cortinas:

Tabela 2: Orcamento estimativo da ponte



CORTINAS Quant. Material Mao de TOTAL
(R$) obra (R$) (R$)
Concreto 14,25 14.891,11 6.381,90 |21.273,01
armado? m3
Andaime de 28,5 179,70 77,01 256,71
madeira? m2xmés

Fonte: Adaptado de Serafina Corréa (2021).

Concreto armado?: inclui formas, ferragem, concretagem e desforma,

possui uma fck = 25 MPa.
Andaime de madeira?: usado para montagem da caixaria das cortinas.

Obra 3: Ponte em Lajeado

EGR (2019) apresenta o projeto do viaduto no municipio de Lajeado (RS),
que faz parte do projeto de aumento da rodovia ERS-130, no qual a ponte € em
vigas, possui uma extensdo de 26,50 m e uma largura de 13 m, e seu encontro
é formado por cortina e laje de transicéo.
FIGURA 20. Vista longitudinal e detalhe do encontro da obra n°3 (dimensdes

em cm).
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Fonte: Adaptado de EGR (2019).



E importante observar que as abas foram projetas como muro de

escama de concreto armado em solo reforgcado com fita metélica, cujo custo

nao foi considerado.

TABELA 3. Orcamento do encontro da obra n°3

Quantidade Custo Custo

Unitario* total
Concreto fck= 30 MPa - confeccdo em | 53,08 m® R$459,38 R$24.383,89
betoneira e lancamento manual- areia e /m3
brita comerciais
Adensamento de concreto por vibrador de | 53,08 m3 R$3,71/m?3 R$196,93
imersao
Formas de compensado plastificado 14 mm | 225,78 m? R$95,65 R$21.595,86
- uso geral - utlizacdo de 2 vezes - /m?
confeccao, instalacdo e retirada
Armacdo em aco CA-50 - fornecimento, | 10719,60 kg | R$12,54/kg R$134.423,78
preparo e colocacéo

TOTAL R$180.600,46

1Obtido pelo sistema de custos referenciais de obras (SICRO, DNIT (2023)), na
regido Sul no estado do Rio Grande do Sul em abril de 2023.

Fonte: Adaptado de EGR (2019).

Obra 4- Ponte sobre o Rio Trairao

De acordo com Cumaru do Norte (2020), a ponte abaixo é em vigas, no

municipio de Cumaru do Norte (PA) sobre tio Trairdo, possui uma extensao de

120 m e uma largura de 8,60 m, e seu encontro € formado por alas, cortinas e

laje de transicao.

FIGURA 21. Corte transversal e detalhe do encontro da obra n°4 (dimensdes

em cm).
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Fonte: Adaptado de Cumaru do Norte (2020).




TABELA 4. Orcamento do encontro da obra n°4

Insumos Quantidade Custo unitario Custo final
Formas para concreto em chapa de | 515,20 m? R$ 85,66 /m? R$ 44.132,03
madeira compensada resinada
e=15mm (REAP 1x) - Alas e Cortinas
Concreto c/ seixo FCK=35 MPa (incl. 25,62 m3 R$ 839,76/ m? R$ 21.514,65
preparo e langcamento)
Armacdo p/ concreto - Alas e | 4.611,60 kg R$ 13,46/kg R$62.072,14
Cortinas
Formas para concreto em chapa de 12,10 m? R$ 85,66/m? R$ 1.036,49
madeira compensada resinada
e=15mm (REAP 1x) - Lajes de
transicao
Concreto ¢/ seixo FCK=35 MPa (incl. 16,51 m? R$ 839,76/ m® R$13.864,44
preparo e lancamento)
Armacao p/ concreto - Lajes de 3.302,40 kg R$ 13,46/kg R$ 44.450,30
transicao
TOTAL R$ 187.070,05

Fonte: Cumaru do Norte (2020).

Obra 5 : Ponte sobre o Corrego dos Veados

Lavrinha (2020) mostra esta ponte em vigas construida no municipio de

Lavrinhas (SP), composta por um encontro em alas, no qual a obra possui uma

extensdo de 12 m e uma largura

de 4,60 m.

FIGURA 22. Vista longitudinal e detalhamento do encontro da obra n® 5

(dimensbes em m).
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FIGURA 23. Detalhamento das abas da obra n° 5 (dimensdes em m).

Fonte: Adaptado de Lavrinhas (2020).

Considerando apenas as quantidades os custos unitarios do encontro da
ponte, tem- se que:
TABELA 5. Orgamento do encontro da obran®5

Valor unit.
Quant. (R$) | Total (R$)
Forma plana para concreto comum 32030 m2| 10616 | 34.003,05
Concreto fck= MPa 402m3 | 55457 | 2229371
Barras de aco CA-50 41948kg| 1063 |4459072
100.887 48

Fonte: Adaptado de Lavrinhas (2020).



Obra 6- Ponte Areia Branca

Jacunda (2021) apresenta a ponte em vigas, construida no municipio de
Jacundé (PA), que possui uma largura de 4,80 m e uma extensédo de 20 m, e
no qual seu encontro é composto por cortinas.
FIGURA 24. Vista longitudinal da obra n°6
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Fonte: adaptado de Jacundéa (2021).

FIGURA 25. Detalhamento do encontro (diemensfées em cm).
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Fonte: adaptado de Jacunda (2021).

TABELA 6. Orcamento do encontro da obra n°6 (desconsiderado BDI)

Quantidade Valor Unit Custo final
(R$)
Tubo PVC DN 75 mm para 20 m R$ 42,63/m 852,60
drenagem - fornecimento e
instalacao
Armacao de bloco, viga 1210,20 kg R$12,71/kg 15.381,64

baldrame ou sapata
utilizando aco CA-50 de 10
mm - montagem. Af_06/2017
Armacao de bloco, viga 747,99 kg R$10,75/ kg 8.040,89
baldrame ou sapata
utilizando aco CA-50 de 12,5
mm - montagem. Af_06/2017
Fabricacdo de féorma para 216 m? R$114,07/ m? | 24.636,12
vigas, em chapa de madeira
compensada plastificada, e =
18 mm. Af_09/2020

Concreto c/ seixo Fck=30 54 m3 R$748,83/ m3 | 40.436,82
MPa (incl. langamento e
adensamento)

R$ 89.348,07

Fonte: Adaptado de Jacundéa (2021).
Obra 7- Ponte Baixo Cagador

Como mostra Guarama (2023), € uma ponte em vigas pré-moldadas,
construida no municipio de Guarama (RS), com extensao de 22,80 m e com
largura de 6,0 m, e seu encontro e composto por cortinas, alas.

Figura 26. Vista longitudinal da obra n°7 (dimensdes em cm).



Fonte: Adaptado de Guarama (2023).

FIGURA 27. Dimensdes das cortinas e alas

|corTiNa |
rigso Comprimento Largura Altura
{C)m (L) m (H) m
Cortina 6,00 0,35 5,26
|aLas |
Descricso Area de Corte Parimetro de forma Espessura
(&) m (m) E (m)
Alas 16,14 5,74 0,25

Fonte: Guarama (2023).

TABELA 7. Orcamento do encontro (cortinas e alas) da obra n°7 (desconsiderado BDI)

Valor
Quantidade| unit Total(R$)

Férmas de compensando plastificado 14 mm- uso geral- ufilizacao de 1 vez- | 268,44 m2
confeccdo, instalacéo e retirada 160,28 | 4302556

Armacdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo 4806 kg 13,17 63295 02
Concreto para bombeamento fck = 25 MPa - confecgdo em central dosadora de 30
m?®h - areia e brita comerciais 3823m3 | 39763 | 15201 39
Langcamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30
m#h - confecgdo em central dosadora de 30 m#h 38,23 m3 53 36 2036,95
Adensamento de concreto por vibrador de imersdo 38,23 m3 3,24 123,87
Carga, manobra e descarga de concreto com caminh&o betoneira - carga em
central de concreto de 30 m¥h e descarga livre M 7et 16,6 162322
Transporte com caminh&o betoneira - rodovia em leito natural 862 55tkm | 093 802,17
Transporte com caminh&o betoneira - rodovia pavimentada 1972 84tkm| 06 1.183,70
Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo - altura de até 6 m - utilizag&o
de 5 vezes - confeccdo, instalaco e retirada 146,43 m3 | 5594 8.191,29

13538317

Fonte: Adapatado de Guarama (2023).

Obra 8- Ponte sobre o cérrego Jaguaribe

Sinfra (2023) apresenta o projeto da ponte em vigas sobre o cérrego
Jaguaribe, no municipio de Paranatinga (MT), no qual possui uma extensao de
40 m e uma largura de 8,80 m, junto a iSso, seu encontro é composto por muros
de contencéo (cortinas) e laje de transicao.
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FIGURA 27. Vista longitudinal da or° . te: Sinfra (2023).
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FIGURA 28. Encontro da obra n°8. Fonte: Adaptado de Sinfra (2023)
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FIGURA 29. Muro de contencédo da obra n°8. Fonte: adaptado de Sinfra (2023).

TABELA 8. Orcamento do Muro de contencéo da obra n°8 (desconsiderado
BDI)



Valor

Quantidade | unitario(R$) | Total (R$)
Adensamento de concreto por vibrador de imersdo 18571 m3 3,23 559,84
Armacg&o em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo 27.450 kg 13,23 363.163,50
Concreto magro- confecgédo em betoneira e langamento manual- areia e brita comerciais 5m3 822 63 411315
Concreto para bombeamento fck=30 Mpa- confecgédo em central dosadora de 30m3/h- areia
e britas comerciais 18571 m3 625,08 116.083 .61
Férmas de compensado plastificado 14 mm- uso geral- utilizag&o 3 vezes- confeccéo,
instalagéo e retirada 1.012,02 m2 90,71 91.800,33
Langamento livre de concreto usinado por meio de caminh&o betoneira- confecgdo em
central dosadora de 30m3/h 18571 m3 47 97 8.908,51
Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo- altura de até 6m- utilizacé&o de 5 vezes-
confeccéo, instalagéo e retirada 47914 m3 65,47 31.369,30
Tubo de PVC para dreno fipo barbaca- D= 75mm - fornecimento & instalagé&o 54 m3 14 96 807,84
Aplicacéo de geotéxtil ndo-tecido agulhado com resisténcia a fragéo longitudinal de 14 kN/m | 22 50 m3 8,24 1854

516991,48

Fonte: Adaptado de Sinfra (2023).
TABELA 9. Orcamento da laje de transi¢éo da obra n°8 (desconsiderado BDI)

Valor

Quantidade unitario(R$ | Total (R$)
Adensamento de concreto por vibrador de imerséo 28,90 m3 3,23 93,35
Armacédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo 3.238 kg 13,23 42.838,74
Concreto magro - confec¢do em betoneira e langamento manual- areia e
brita comerciais 4,40 m3 822,63 3.619,57
Concreto para bombeamento fck = 40 Mpa- confecgdo em central
dosadora de 30 m3/h - areia e brita comerciais 28,90 m3 725,48 20.966,37
Férmas de compensado plastificado 14 mm- uso geral- utilizag&o 3 vezes-|
confecgéo, instalacéo e retirada 81,91 m2 90,71 7.430,06
Langamento mecénico de concreto em bomba langa sobre chassi com
capacidade de 50 m3/h - confeccéo em central dosadora de 40m3/h 28,90 m3 57,23 1.653,95

76.602,03

Fonte: Adaptado de Sinfra (2023)

CONCLUSAO (RESULTADOS DA PESQUISA)

Conforma a reviséao bibliografica apresentada, segue um resumo dos dados:

TABELA 10. Dimensdes aproximadas dos encontros das obras estudas:

Obras Cortina (m) Laje de Transic¢&o (m) Aba (m)
1 Espessura = 0,20 Espessura = 0,20 Espessura = 0,20
Altura= 1,80 Comprimento = 2,45 Comprimento = 2,45
comprimento = 9,00 largura = 9,00 Altura=0,50a 1,80
2 Espessura= 0,25 - Espessura= 0,25
Altura= 2,50 Altura= 2,50
comprimento= 7,00 comprimento= 2,10
3 Espessura= 0,30 Comprimento = 4,00 Muro de escama de
Altura= 2,39 Espessura = 0,30 concreto ndo considerado
Comprimento= 13,00 Largura = 13,00




4 Espessura= 0,20 Comprimento = 4,00 Espessura = 0,20
Altura= 6,00 Espessura = 0,24 Comprimento = 4,65
Comprimento=8,60 Largura = 8,60 Altura= variavel tanto a 6,0
5 Espessura = 0,40 - Espessura = 0,40
Comprimento = 5,46 Comprimento = 7,00
Altura= 3,95 Altura= 2,25 a 3,95
6 Espessura = 0,40 - Espessura = 0,40
Comprimento = 8,00 Comprimento = 4,10
Altura= 2,57 Altura= 2,57
7 Espessura = 0,35 - Espessura = 0,25
Comprimento = 6,00 Comprimento = tanto a 4,0
Altura= 5,26 Altura= 5,26
8 Espessura= 0,20 Comprimento = 5,00 Contencgao especial
Altura= 8,13 Espessura = 0,30
Comprimento= 10,0 Largura = 8,80

Fonte: Descritas em cada.

Foram calculados indices de custo e apresentados na tabela 11, na qual

0s custos foram atualizados pelo DrCalc.net (2023):

TABELA 11. indices obtidos

Obra | Volume da Volume Custo Taxa | Taxade Custo/m?
cortina e Laje de atualizado de aco custo (R$/m?):?
abas (M) | iz ey | 2923) % | (R$/m3)

& (R$) (kg/m3)
2 14,25 - 26.976,90 | 42,16 | 1.893,11 1.541,54
3 21,01 32,07 180.600,46 | 201,95 | 3.402,42 5.800,56
4 25,62 16,51 252.978,01 | 187,85 | 6.004,70 4.902,67
5 40,2 - 131.967,26 | 104,35 | 3.282,77 6.118,94
6 54 - 101.687,26 | 36,26 | 1.883,10 4.945,87
7 38,23 - 135.383,17 | 125,71 | 3.541,28 4.289,71
8 185,71 28,90 693.593,51 | 147,81 | 3.231,88 9.694,64

Fonte: Préprio Autor.

!Largura da ponte pela altura do encontro.
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