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RESUMO

Este trabalho consiste na identificagdo das diferengas apresentadas entre edificagdes em relagao
ao sistema estrutural adotado, cujo enfoque se da nas diferencas de consumo entre trés sistemas
determinados: laje lisa protendida, laje nervurada com vigas-faixa protendidas e Pavplus. O
método adotado ¢ a afericdo de indicadores em um conjunto determinado de projetos de
edificacdes de uso residencial ou comercial que adotaram os sistemas escolhidos. Esses
indicadores sdo baseados em dados relativos ao consumo e custo para a execugao do pavimento
tipo desses edificios, tais como: massa de armadura empregada, consumos de concreto e formas,
area e perimetro. Padrdes estatisticos sdo obtidos dos calculos dos indicadores desenvolvidos
para representar os aspectos pertinentes a descricdo de projetos estruturais. Apds a comparagao
entre os resultados obtidos para os indicadores de cada sistema, determina-se qual a magnitude
das diferencas encontradas em cada aspecto descrito. Obteve-se que o sistema de laje lisa
apresentou maiores valores para a maioria dos indicadores, assim como maior custo por area
médio (R$ 171,36). O sistema laje nervurada com vigas-faixa protendidas apresentou menores
valores para os indicadores e menor custo por area médio (R$ 146,59). O sistema Pavplus

apresentou valores intermediarios, tendo R$ 164,52 como custo por area médio.

Palavras-chave: Estrutura de concreto; indicador; analise comparativa.



ABSTRACT

This work consists in identifying the differences presented between buildings in relation to the
adopted structural system, which focus is on the consumption differences between three
determined systems: prestressed flat slab, ribbed slab with prestressed slab beams and Pavplus.
The method adopted is the measurement of indicators in a given set of building projects for
residential or commercial use that have adopted the chosen systems. These indicators are based
on consumption and cost data for the execution of the typical pavement of these buildings, such
as: mass of reinforcement used, consumption of concrete and shapes, area and perimeter.
Statistical standards are obtained from the calculations of the indicators developed to represent
aspects relevant to the description of structural projects. After comparing the results obtained
for the indicators of each system, the magnitude of the differences found in each aspect
described is determined. It was found that the flat slab system had higher values for most
indicators, as well as higher cost per average area (R$ 171.36). The ribbed slab system with
prestressed beam beams presented lower values for the indicators and lower cost per average
area (R$ 146.59). The Pavplus system presented intermediate values, with R$ 164.52 as the
average cost per area.

Keywords: Concrete structures; indicator; comparative analysis.
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1 INTRODUCAO

O processo no qual se transforma o projeto de um empreendimento em um edificio
inclui uma larga variedade de etapas e decisdes a serem tomadas. A escolha de qual sistema
estrutural serd utilizado € um dos pontos nevralgicos que compdem esse processo. Essa escolha
¢ a origem de uma série de implicagdes no processo produtivo e em seu custo.

Hé um consideravel conjunto de estudos que visam contribuir para uma tomada de
decisdao mais efetiva, fornecendo enfoques em diversos tipos de estruturas e adotando-se
diferentes métodos, tais como as contribui¢des de Giroldo (2007) e Spohr (2008). Estes
exemplificam estudos que formulam o dimensionamento de um dado edificio projetado em
diferentes sistemas estruturais e fornecem comparagdes de consumo e custos. Coelho (2010)
também aborda diferencas de sistemas, mas delimitado a demanda de insumos, lancando-se luz
sobre os impactos que um modelo estrutural pode exercer sobre um determinado projeto
arquitetonico.

Este trabalho esta incluso nesse contexto, oferecendo mais uma perspectiva sobre
as potenciais diferencas entre sistemas estruturais dentro do cenario construtivo, especialmente
para sistemas que tomam partido da protensao.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho ¢ identificar tendéncias de consumo
atreladas ao pavimento tipo de edificios residenciais e comerciais, delineadas em trés sistemas
estruturais diferentes: laje lisa protendida, laje nervurada com vigas-faixa protendidas e sistema
Pavplus.

Como desdobramentos desse objetivo se desenvolvem a descricdo das
caracteristicas de consumo dos pavimentos tipo, abrangendo as demandas de concreto,
armaduras ativa e passiva e formas. Assim como, a descri¢do das propriedades geométricas dos
projetos a partir dos valores de 4rea e perimetro.

Além disso quantificar os valores de custo dos pavimentos tipo, detalhar as relagdes
entre custo e propriedades dos projetos analisados, descrever diferencas de consumo
encontradas a partir dos calculos estatisticos realizados, e avaliar as caracteristicas de consumo
do um novo sistema, o sistema Pavplus.

Neste trabalho ¢ feita uma comparagao estatistica de indicadores em trés sistemas:
laje lisa protendida, laje nervurada com vigas-faixa protendidas e Pavplus. Esses indicadores
sdo aferidos em um conjunto de projetos de pavimentos tipo de edificios de usos residencial e
comercial.

A analise proposta compreende parametros estatisticos a partir da elaboragdo de
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indicadores de consumo e custo que possibilitam a comparagao de aspectos relevantes entre os
sistemas.
A estrutura deste trabalho consiste numa divisdo em quatro partes que

compreendem, respectivamente: revisao da literatura, metodologia, resultados e conclusao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A escolha de qual sistema estrutural serd adotado na concep¢do de um
empreendimento traz consigo multiplos fatores para a compreensao do problema enfrentado.
Determinar quais fatores sdo determinantes para uma abordagem adequada ndo ¢ algo
necessariamente simples.

O caracter multifatorial desse problema comporta diferentes perspectivas na
tentativa de encontrar boas solu¢des. Uma abordagem que fornece significativa adaptabilidade
a realidade dindmica da construgdo civil foi adotada por Silva (2018) e Tabosa (2019). Essa
consiste na adog¢ao de padronizar os aspectos a serem analisados de uma estrutura em relagao
ao pavimento tipo.

Silva (2018) fez duas analises referentes aos custos relativos 2 mao de obra:
identificar qual porcentagem dos custos em um empreendimento provém da mao de obra, e
quais fatores contribuem para menores custos de mao de obra. Em seu trabalho Silva (2018)
parametrizou os custos em fun¢do do pavimento tipo, estabelecendo um padrdo que tornou
possivel fazer comparagdes entre construgdes de caracteristicas distintas. Essa parametrizagao
se mostrou significativamente adequada para o segundo objetivo citado.

Na monografia de Tabosa (2019), o objetivo era o desenvolvimento de um
aplicativo que mensura os custos de um empreendimento. Para a elaboracdo dos célculos
necessarios para a implementagdo do aplicativo também foram estabelecidos pardmetros que
correlacionam caracteristicas do edificio com informag¢des do pavimento tipo.

Visando contribuir através da comparagao entre sistemas estruturais, Giroldo (2007)
e Spohr (2008) langaram mao de estudos sobre os custos provenientes de diferentes sistemas
construtivos para um mesmo projeto arquitetonico de exemplo.

Giroldo (2007) estudou, em um edificio residencial de 12 pavimentos, a aplicacao
de seis modelos: modelo 01 no qual ha lajes lisas e vigas, quatro variacdes de lajes nervuradas
sem o uso de vigas e modelo 06 de laje lisa, ou seja, sem uso de vigas e com emprego de
protensdo. As varia¢des entre os modelos de laje nervurada, que compreendem os modelos 02,
03, 04 e 05, se dao basicamente no material utilizado para preencher os espagos que ndo sdo
ocupados por concreto.

Segue abaixo as formas estruturais e detalhes das lajes nervuradas dos modelos

utilizados por Giroldo (2007):



Figura 1 — Forma estrutural do pavimento tipo do modelo 1 de Giroldo
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Fonte: Giroldo (2007).

Figura 2 — Forma estrutural do pavimento tipo do modelo 2 de Giroldo
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Fonte: Giroldo (2007).

O modelo 2 faz uso de blocos de concreto como material de enchimento.



18

Figura 3 — Detalhes da laje do pavimento tipo do modelo 2 de Giroldo
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Figura 4 — Forma estrutural do pavimento tipo do modelo 3 de Giroldo
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Fonte: Giroldo (2007).

O modelo 3 faz uso de formas plasticas como material de enchimento.



Figura 5 — Detalhes da laje do pavimento tipo do modelo 3 de Giroldo
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Figura 6 — Forma estrutural do pavimento tipo do modelo 4 de Giroldo
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V12

O modelo 4 faz uso de poliestireno expandido como material de enchimento.
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Figura 7 — Detalhes da laje do pavimento tipo do modelo 4 de Giroldo
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Figura 8 — Forma estrutural do pavimento tipo do modelo 5 de Giroldo
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Fonte: Giroldo (2007).

O modelo 5 ¢ similar ao 4, mas hé4 pequenas diferencas no quantitativo de aco

comprimento das estacas pré-moldadas de fundacgao.
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Figura 9 — Detalhes da laje do pavimento tipo do modelo 5 de Giroldo
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Figura 10 — Forma estrutural do pavimento tipo do modelo 6 de Giroldo
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A analise feita incorporou o dimensionamento de toda a superestrutura e estimativas
de custo que incluiram despesas do processo construtivo. Os custos dos projetos que
empregaram lajes nervuradas se mostraram como os mais econdmicos dentre os resultados

obtidos. Abaixo segue o comparativo entre os modelos feiro por Giroldo (2007).
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Figura 11 — Comparativo de custo entre os modelos de Giroldo
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Observa-se que os modelos que priorizaram o uso propriedades geométricas para
reduzir o consumo de material se mostraram mais vantajosos.

Spohr (2008) adotou a comparacdo de trés sistemas para um edificio de dez
pavimentos: estrutura convencional que contem lajes lisas e vigas, estrutura de lajes nervuradas
pré-moldadas apoiadas sobre vigas e estrutura de lajes nervuradas apoiadas sobre pilares.

Neste trabalho o enfoque também foi na determinag@o de custos para a constru¢ao
de um mesmo projeto arquitetonico, incluindo-se a fundacao. E assim como no trabalho citado

anteriormente, o sistema de laje nervurada se mostrou mais econdmico.

Figura 12 — Custo total dos sistemas estruturais por Spohr
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Fonte: Spohr (2008).

Este mesmo padrdo também foi observado em Silva (2002). Em sua analise de

custos em sistemas estruturais a laje nervurada lisa apresentou os menores valores de custos.
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Figura 13 — Custo total para diversos sistemas estruturais por Silva
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Em Sustentabilidade em Projeto de Estrutura de Concreto Armado (2014), foram
abordadas trés solugdes tecnologicas diferentes: lajes macigas, lajes nervuradas e lajes pré-
moldadas. Foram desenvolvidas tipologias para uma edificacdo residencial multifamiliar de 12
pavimentos, cuja analise interativa possibilitou valores mais econdmicos. Os resultados obtidos
apos a otimizagdo dos projetos foram levemente distintos dos trabalhos citados anteriormente.
O sistema de lajes pré-moldadas apresentou os menores valores e o sistema de lajes nervuradas
os segundos menores valores.

Pra (2012), por sua vez, fez um estudo de sistemas estruturais que nao utilizam
vigas. Em seu trabalho foram destacados quais sistemas se demonstravam mais econdmicos
para diferentes consumos. O sistema de laje nervurada apresentou menor consumo de aco,
enquanto sistema de laje lisa obteve melhores resultados para o consumo de formas. E também
destaca que alguns tendem a se encaixar melhor a determinadas solugdes, apesar das

desvantagens que o sistema em questdo possa apresentar.
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3 METODOLOGIA

3.1 Defini¢oes

O material utilizado no estudo sdo projetos estruturais de pavimento tipo de
edificios residenciais e comerciais disponibilizados pelo Centro de Consultoria em Protensao
(CCP). Sao considerados como componentes de um pavimento tipo lajes, vigas e trechos de
pilar, compreendidos entre cotas de dois pavimentos consecutivos, conforme demonstrado na
figura abaixo.

Outros elementos que podem compor um pavimento tipo, mas que nao foram
citados previamente sdo desconsiderados, tais como escadas e espagos vazios.

As informagdes retiradas desses projetos sdo referentes aos consumos de concreto,
armadura passiva, armadura ativa e area de forma. Além disso foram coletados os valores de
area e perimetro, sendo estes tomados a partir do poligono formado pelas linhas que
representam as faces externas de pilares, vigas e lajes nos projetos estruturais.

As coletas foram feitas nos dias 14 de dezembro de 2020 e 26 de julho de 2021, de

projetos estruturais feitos em 2019 e 2020.

Figura 14 — Delimitagao de pavimento tipo
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Fonte: Silva (2018).

Esses projetos se enquadram em um dentre trés sistemas estruturais: laje lisa

protendida, laje nervurada com vigas-faixa protendidas e sistema Pavplus.
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3.1.1 Sistema laje lisa protendida

O Sistema laje lisa protendida apresenta uma laje laminar macica ligada diretamente
aos pilares que possui cabos de armadura ativa que auxiliam na distribui¢do das cargas. Segue
abaixo exemplo da distribuicdo dos cabos de protensdo do sistema laje lisa, na qual so

selecionadas linhas para concentragdo de cabos e cargas.

Figura 15 — Solu¢do em laje lisa protendida

—ERVEEA S gl-hh.,i. =

Fonte: Impacto Protensdo LTDA

Abaixo segue-se trés exemplos de projetos de pavimento tipo coletados deste

sistema.

Figura 16 — Exemplo 1 de laje lisa protendida

Fonte: Centro de Consultoria em Protensao
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Figura 17 — Exemplo 2 de laje lisa protendida

Fonte: Centro de Consultoria em Protensao

Figura 18 — Exemplo 3 de laje lisa protendida

Fonte: Centro de Consultoria em Protensdo

3.1.2 Sistema laje nervurada com vigas-faixa protendidas

O sistema de laje nervurada com vigas-faixa protendidas apresentam a composicao
de lajes nervuradas que se apoiam em vigas-faixa protendidas que transmitem as cargas para os
pilares. Segue abaixo a distribuicdo das formas desse sistema em obra, na qual se destaca as

regides das vigas-faixa protendidas.
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Solugdo em laje nervurada com vigas-faixa protendidas

Figura 19 —

LTDA
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Fonte: Impacto Potens

los de projetos de pavimento tipo coletados deste
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-se ftr

Abaixo segue

sistema.

Figura 20 — Exemplo 1 de laje nervurada com vigas-faixa protendidas

Fonte: Centro de Consultoria em Protensdo

faixa protendidas

Exemplo 2 de laje nervurada com vigas

Figura 21 —

Fonte: Centro de Consultoria em Protensdo
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Figura 22 — Exemplo 3 de laje nervurada com vigas-faixa protendidas
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Fonte: Centro de Consultoria em Protensao
3.1.3 Sistema Pavplus

O sistema Pavplus é um sistema desenvolvido para agregar caracteristicas presentes
nos sistemas tratados anteriormente: a continuidade das formas, que ¢ caracteristica das lajes
lisas, e a reducdo de volume de concreto que ndo contribui estruturalmente do sistema de laje
nervurada.

Nesse sistema a distribuicao de cargas ¢ feita diretamente da laje para os pilares e
segue também outros principios pertinentes as lajes lisas. Ha4 uma divisdo entre cabos
concentrados e distribuidos na qual estes sdo dispostos ortogonalmente e utilizacdo de cubas
em regides de momento fletor positivo.

Neste sistema todo o pavimento ¢ analisado como um tnico elemento estrutural e
ha emprego de protensao.

A composi¢do desse sistema ¢ feita por tela soldada modularizada, monocordoalhas
engraxadas e moldes plasticos quadrados em formatos de placas e cubetas com 61 cm de aresta.
A espessura das regides de laje macica ¢ igual a distancia entre a base da nervura da regiao

nervurada a superficie superior da laje.

Figura 23 — Figura das formas do sistema Pavplus
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Abaixo segue, em mais detalhe, as informagdes referentes a geometria das regides

de laje nervurada do sistema Pavplus a serem selecionadas na modelagem do sistema pelo

Software TQS.

Figura 24 — Preenchimento da geometria da regido nervurada do sistema Pavplus

idertficacho Sevdo/Carga | Modeio | Greiha | Temperatura/Retraclo | Detahamento | Catalogadas | BIM |

Macica | Nervurada R Nervurada T | Vigota | Trebicada | Pré-fabricada | Mata |
Laje nervurada de seclo trapezoidal . EsH ES-
Capa Aura da Enchimento cP D D
nenvura (;p,c‘p.
cm om H#/m3 #:-Mua
[10 j10 fo HR=Honzortal
| Fomas: Horzontal  Vertical VR=Vesical
| 47 47,
!Tmm | 5 5 om £ = Bloco
Espacamento supenor  [155 155 om Rex ~ [mpocio BOT60-0CSHI0 A
| Espagamento inferior |12.5 125 om XCol - Plastica Impacto 65x621C5H21
| - Cubetas Lima pacto TDGWZGCSH}S
| Inércia [o 0 cma Astra vPhm 6 ~10H 10
| Volume de forma | Brasil Férmas PwPlul 51:51:15C 10 H 15
! * 2 = h_v PavPlus 61x12210C10H10 v
Rebaixo |ﬂ em Carga distrbuida 0.150/0.150 tf/m2 Aerar |
Mam,mumanwmdawe.

Fonte: Impacto Protensdo LTDA

Apresenta-se abaixo a montagem em obra dos elementos que compdem o sistema

Pavplus:

Figura 25 — Solugdo em sistema Pavplus

Fonte: Impacto Protensdo LTDA
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Abaixo segue-se demonstragdes de exemplo de distribuicdo de regides de protensao
uniforme (RPU) e suas respectivas regides de transferéncia de esfor¢cos (RTE) empregadas no

desenvolvimento de um projeto que emprega o sistema Pavplus.

Figura 26 — Esquema estrutural 1 Pavplus
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Fonte: Impacto Protensao LTDA

Figura 27 — Esquema estrutural 2 Pavplus

T wa [== | 4 P9 [ A —d-x
k & 4 [fIATF M E? 1 Aﬁiﬂ
[:ﬂ 4 | Hd :ﬂj
Wl | b < | sl
Ll | — =T
4 Ml H—T — [k :

a4 oL L] % |5 | 44

Fonte: Impacto Protensdo LTDA

Abaixo segue-se trés exemplos de projetos de pavimento tipo coletados deste

sistema.
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Figura 28 — Exemplo 1 de laje Pavplus
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Fonte: Centro de Consultoria em Protensio

Figura 29 — Exemplo 2 de laje Pavplus

o
00000000
00000000
0 [ o o
o o [ o o
00000000

00000040

000000g #
00000000
00000000

00000040

B
B

Fonte: Centro de Consultoria em Protensdo

Figura 30 — Exemplo 3 de laje Pavplus

Fonte: Centro de Consultoria em Protensao

3.2 Base de dados

Ao todo, foram coletados 128 projetos, no formato DWG, distribuidos entre: 45

projetos de laje lisa protendida; 30 projetos de laje nervurada com vigas-faixa protendidas e 53
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projetos que utilizam o sistema Pavplus. Esses projetos sao opgoes fornecidas pelo Centro de
Consultoria em Protensdo, portanto alguns dos projetos analisados foram executados, havendo
possibilidade de serem implementadas modificagdes antes de sua execugao. Outros nao foram
executados.

Esse conjunto foi analisado coletando-se as informagdes relativas aos consumos das
estruturas e fazendo-se as medigdes geométricas no Software AutoCad 2020. Abaixo segue

exemplo de quadro de consumo fornecido nos projetos estudados.

Figura 31 — Exemplo de quadro de consumo

Fonte: Centro de Consultoria em Protensao

Feitas as medigdes, foi analisada a composicdo da base de dados para se ter medida
de qual faixa de edificacdes foi representada na amostra obtida. Abaixo o histograma da
distribuicao dos projetos em relacao a area do pavimento tipo em metros quadrados:

Figura 32 — Histograma area de pavimentos tipo
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Fonte: Autor (2021)



3.3 Custos

Uma estimativa precisa dos custos relativos a um empreendimento exige uma
abordagem abrangente dos fatores que os compdem, tais como mao de obra e processo
construtivo, por exemplo. Portanto, foram adotados valores de referéncia para o custo dos

insumos a partir da Secretaria de Infraestrutura do Ceard (SEINFRA/CE), tabela sem

desoneragdo. Abaixo estao as composicoes de custo unitario adotadas:

Figura 33 — Composi¢ao de custo unitdrio de concreto

C0844 - CONCRETO P/VIBR., FCK 30 MPa COM AGREGADO ADQUIRIDO

Prego Adotado: 467,9600

Codigo

12543

10260

11605

10805
10109

10682

Descrigio Unidade Coeficiente Prego
MAO DE OBRA
SERVENTE H 6,0000 17,1400
TOTAL MAO DE OBRA
MATERIAIS
BRITA M3 06270 76,1900
PEDRISCO M3 0.2090 73,9000
CIMENTO PORTLAND KG 396,0000 0,5600
AREIA MEDIA M3 09290 87,5000
TOTAL MATERIAIS
EQUIPAMENTOS (CHORARIO)

BETONEIRA ELETRICA 580L (CHP) H 0.7140 24,4208

TOTAL EQUIPAMENTOS (CHORARIO)

Total Simples
En cargos

8DI

TOTAL GERAL

Unid: M3

Total

102,8400
102,8400

47,7711
15,4451
2217600
52,7075
247,6837

17.4364
17,4364

467,96
INCLUSOS
0,00
467,96

Fonte: SEINFRA (2021)

Figura 34 — Composi¢ao de custo unitario de armadura passiva

C0215 - ARMADURA CA-50A GROSSA D=12,5 A 25,0mm

Prego Adotado: 15,4100

Cadigo

10040
10121

10103
10163

Unidade Coeficiente
MAQO DE OBRA
AJUDANTE DE ARMADOR/FERREIRD H
ARMADOR/FERREIRO

Descrigdo

0,1000
0.1000

Preco

18,6200
231700

TOTAL MAC DE OBRA

MATERIAIS
KG
KG

ARAME RECOZIDO N.18 BWG
ACC CA-30

0,0300
1,1300

10,0500
49,5000

TOTAL MATERIAIS

Total Simples

Encargos
BDI

TOTAL GERAL

Unid: KG

Total

1.8630
23170
4,1800

0,3015
10,9250
11,2265

15,41
INCLUSOS
0,00
15,41

Fonte: SEINFRA (2021)
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Figura 35 — Composi¢ao de custo unitario de armadura ativa

€3344 - CONFECGAO E COLOCAGAO DE CABO COM 1 CORDOALHA DE D=12,7mm COM

BAINHA
Prego Adotado: 34,7900 Unid: KG

Unidade Coeficiente Prego

MAC DE OBRA
10040 AJUDANTE DE ARMADOR/FERREIRO H 0,1000 18,6300 1.8630
10121 ARMADOR/FERREIRC H 0,1000 231700 23170
TOTAL MAO DE CERA 4,1800
MATERIAIS
10861  CORDOALHA CP-190 RB D=12,7 MM KG 1.0300 93100 9.5893
10178 BAINHA METALICA D=35mm M 1,3000 161700 21.0210

TOTAL MATERIAIS 30,6103

Total Simples 34,79
Encargos  INCLUSOS

BDI 0,00

TOTAL GERAL 34,79

Fonte: SEINFRA (2021)

Figura 36 — Composi¢ao de custo unitario de forma

C1399 - FORMA PLANA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA, ESP.= 12mm UTIL. 5X

Prego Adotado: 101,6600 Unid: M2
Codigo Descrigdo Unidade Coeficiente Prego  Total
MATERIAIS
11916 TABUADE 1" DE 3A. - L=30cm M 11700 10,0100 11,7117
11846 SARRAFO DE 1"X4" M 15300 4,7400 71,2522

CHAPA COMPENSADO PLASTIFICADO 120
(1.22 X 2. 44M)

11691 PONTALETE / BARROTE DE 3"%3" M 1,2000 126100 151320
PREGO 18X27 (2.1/2" X 10)

10526 M2 02600 295700  7.6882

1728 (APROXIMADAMENTE 198UN/KG) KG 0,2500 13,8000  3.4500
TOTAL MATERIAIS  45.2341

MAQ DE OBRA
10041 AJUDANTE DE CARPINTEIRO H 13500 18,6300 25,1505
10438 CARPINTEIRO H 1,3500 231700 31,2795

TOTAL MAO DE OBRA 56,4300

Total Simples 101,66
Encargos INCLUSGS

BDI 0,00

TOTAL GERAL 101,68

Fonte: SEINFRA (2021)

O valor de custo utilizado nas analises deste trabalho ¢ o valor de custo por area,

utilizando-se os valores previamente utilizados na equacao:

Dchonc + DpMpass + DaMativ + Dfoorm

C =
A

Onde:

C é o custo em R$/m?2.
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D. € o custo unitario concreto em R$/m?.

Veone € 0 volume de concreto de lajes, vigas e pilares em m?.
Dy ¢é o custo unitario armadura passiva em R$/Kg.

Mpass € @ massa de armadura passiva em Kg.

Ds € o custo unitario armadura ativa em R$/Kg.

Ma.iiv € @ massa de armadura ativa em Kg.

Dr € o custo unitario de area de forma em R$/m?.

Storm € area de forma para lajes, vigas e pilares em m?.

A ¢ o valor de area do pavimento tipo em m?.
3.4 Indicadores

Em seguida foram formulados indicadores que relacionam os quatro tipos de
insumos empregados e as propriedades geométricas de area e perimetro de um pavimento,
compreendendo um total de oito indicadores. Estes indicadores sao razdes entre as quantidades
de insumos e as propriedades citadas.

3.4.1 Volume de concreto por m? (C,)

Este indicador relaciona o volume de concreto (V,,,.) em m*® que compde lajes,

vigas e pilares do pavimento tipo com a area do mesmo (A) em m?:

3.4.2 Massa de armadura passiva por m* (P,)

Este indicador relaciona a massa de armadura passiva (M) em Kg utilizadas em

lajes, vigas e pilares do pavimento tipo com a area do mesmo (4) em m?*:
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3.4.3 Massa de armadura ativa por m? (4,)

Este indicador relaciona a massa de armadura ativa (Mg;;,,) em Kg utilizada em

lajes e vigas do pavimento tipo com a area do mesmo (4) em m?:

3.4.4 Area de forma por m? (S,)

Este indicador relaciona a 4rea de forma (Sf,y,) em m? empregada para lajes, vigas

e pilares do pavimento tipo com a area do mesmo (4) em m?:

_ Sform

Sa y

3.4.5 Retangularidade (R;)

Este indicador relaciona € a razdo area por perimetro do pavimento tipo, em m*/m,

¢ utilizado como um parametro para a dispersdo do custo por area dos edificios.

Rt=

ol

P ¢ o valor de perimetro em m.

3.4.6 Dificuldade (Dy)

Este indicador relaciona ¢ a razdo entre a soma das areas de forma de vigas e pilares
em m? ¢ a area do pavimento tipo em m? O indicador Dificuldade ¢ utilizado como um

parametro para a dispersao do custo por area dos edificios.

_ Syvg * Sypi
4 A
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St € 0 valor de area de forma para vigas em m? e Sg,1 € 0 valor de forma para pilares

em m?.

3.5 Analise estatistica

O conjunto dos valores obtidos dos indicadores para os pavimentos da base de
dados compde um novo conjunto de dados. A esse conjunto foram aplicados calculos
estatisticos para determinar os padrdoes de consumo dos sistemas estruturais escolhidos. Os

calculos realizados se deram na determinacdo de média e desvio padrao amostral.

4 RESULTADOS

Seguem a baixo tabelas contendo os valores obtidos para os parametros estatisticos
divididos em conjunto, para uma melhor compreensdo das diferengas entre os sistemas
estruturais. Os valores obtidos para consumo e para os indicadores de cada pavimento se

encontram nos anexos A e B, respectivamente.

Tabela 1 — Valores médios dos indicadores

Indicador Lisa Nervurada Pavplus

C, 0,2601 0,2188 0,2403

P, 15,1203 14,2928 14,7461

A, 4,7857 2,4126 4,3023

F, 1,5064 1,5417 1,6143
Retangularidade 4,1799 4,2504 4,4404
Dificuldade 0,6174 0,7734 0,6888

Fonte: elaborada pelo autor

As duas proximas tabelas se referem aos valores de desvio padrao amostral dos

indicadores calculados.
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Tabela 2 — Valores de desvio padrao amostral dos indicadores de consumo

Indicador Lisa Nervurada Pavplus

C, 0,0758 0,1240 0,0458

P, 4,4441 4,7273 5,3453

A, 1,8261 0,7703 1,1623

F, 0,3114 0,2056 0,3176
Retangularidade 1,1921 1,4836 1,6532
Dificuldade 0,2485 0,2168 0,2628

Fonte: elaborada pelo autor

Abaixo estdo os gr

cada indicador.
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Fonte: elaborada pelo autor

Seguem a baixo os

obtidos para a retangularidade.

pavimentos tipo, respectivamente, com o menor € o maior valor
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Figura 37 — Pavimento com menor valor de retangularidade
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Fonte: Centro de Consultoria em Protensédo

Figura 38 — Pavimento com maior valor de retangularidade

Fonte: Centro de Consultoria em Protensdo

Grafico 2 — Dispersao dos edificios por relagdo custo e dificuldade
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Fonte: elaborada pelo autor
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Seguem a baixo os pavimentos tipo, respectivamente, com o menor € o maior valor

obtidos para a dificuldade.

Figura 39 — Pavimento com maior valor de dificuldade

Fonte: Centro de Consultoria em Protensdo

Figura 1 — Pavimento com menor valor de dificuldade

Fonte: Centro de Consultoria em Protensao

Segue a relacao do custo por area médio de cada um dos sistemas estruturais:
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Grafico 3 — Histograma de custo por area médio dos sistemas

Relagao custo e sistema

&~
S
S~
)
=
<
w
(-4
<L
o
o
o
o
=
(%]
>
O

® NERVURADA PAVPLUS

Fonte: elaborada pelo autor

5 CONCLUSAO

Ao se comparar os valores obtidos para os indicadores de cada sistema estrutural
pode-se observar que o sistema de laje lisa se demonstrou como o mais oneroso na maioria dos
indicadores, e sistema de lajes nervuradas com vigas-faixa protendidas como o menos oneroso.

O sistema de laje lisa apresentou os indices médios mais elevados em trés dos
indicadores de consumo. A maior diferenga em relacdo ao segundo maior indice se deu no
indicador Aa, 11,24% maior, e a menor diferenca no indicador P, 2,54% maior. O sistema de
laje lisa ¢ o sistema dentre os analisados que possui menos mecanismos para melhorar sua
capacidade estrutural, demonstrou-se menos vantajoso.

O sistema laje nervurada com vigas-faixa protendidas apresentou os indices médios
mais baixos nos mesmos indicadores de consumo. A maior diferenca em relagdo ao segundo
menor indice se deu no indicador Aj, 43,92% menor, ¢ a menor diferenga no indicador P, 3,07%
menor.

O sistema Pavplus, que possui elementos dos sistemas estruturais anteriores,
apresentou a posicdo intermediaria nesses indicadores. Pode-se observar que esse sistema
apresentou valores mais proximos do sistema de laje lisa, como descrito pelas porcentagens
anteriores € na comparacao no indicador C,. Nesse indicador o sistema de laje lisa obteve um
indice 8,26% maior, e o sistema de laje nervurada com vigas-faixa protendidas um indice 8,92%

menor.
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Os resultados do indicador S, destoaram significativamente dos demais. Esses
resultados sdo, no entanto, esperados uma vez que o sistema de laje lisa provavelmente seria
aquele que apresentaria o menor valor para esse indicador dado sua geometria mais simples.

A disposi¢ao dos sistemas foi similar ao observado nos indicadores de consumo, €
na literatura, quando analisado o custo por area médio de cada sistema: sistema de laje lisa
4,16% maior em relacdo ao sistema Pavplus, sistema laje nervurada com vigas-faixa
protendidas 10,90% menor em relacdo ao mesmo sistema.

Ha, todavia, diversos aspectos que influem positivamente na adogdo de um
determinado sistema estrutural, além da perspectiva do consumo analisada neste trabalho. O
sistema Pavplus, por exemplo, tem como caracteristicas a uniformidade da espessura da laje
assim como o sistema de laje lisa, que permite uma execu¢do mais rapida, e utiliza cubas, assim
como o sistema de laje nervurada com vigas-faixa protendidas. No entanto, sua concepcao de
distribuicdo de esforcos diverge deste e apresenta menor custo por area médio em relagdo a
aquele. Portanto, € necessario avaliar caso a caso a adequagao de cada sistema a novos projetos.

Este trabalho ndo encerra a totalidade dos aspectos relevantes para a compreensao
das diferencas entre estes sistemas estruturais, mas afere diferencas significativas entre estes no
que se refere a consumo.

Nas distribui¢des de custo por area pode-se observar tendéncias claras.

A distribuicdo em relacdo a retangularidade demonstra a relacdo entre area e
perimetro influi nos custos de uma estrutura, de modo que quanto maiores razdes tendem para
menores valores de custo.

Na distribui¢do em relagdo a dificuldade, por sua vez, pode-se observar que um
maior numero de vigas e pilares contribui para maiores custos do pavimento tipo.

Este trabalho aborda trés sistemas estruturais determinados, portanto ha, como
sugestdo para trabalhos futuros, a comparacdo de custo analisando-se outros sistemas
estruturais. Ha também a possibilidade de abordar estes sistemas descrevendo em mais detalhe

a consideragoes referentes aos custos.
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1 2 3 a 5 6 7 8 E] 10 1 12 13 14 15
3927 3928 3929 3974 3979 3986 4014 4015 4019 4021 4033 4034 4043 4057 4059
PERIMETRO (M) | 109,1830 | 65,7597 | 160,8020701 | 72,24595 | 131,9493737 | 118,2884615 | 96,07 7596 | 154,351 | 78,2462 | 153,8842721| 69,07747694 | 2255341 | 153,8842721 | 1855074
AREA (M?) 536,1481 | 145814525 | 781,5215068 | 280,03975 | 569,2917955 | 608,959645 | 470,1613292 | 327,2976 | 5854218 | 295,006825 | 751,8630552 | 238,3018819 | 2312,3898 | 751,8630552 | 841,9732
VIGA medida 1201 1,84 8,34 5,06 15 4,94 5,64 5,61 12,27 2,22 9,06 757 308 15,79 25,26
FAIXA 0 0 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ [ o [ 0 [
VIGA 12,01 1,84 8,84 5,06 15 4,94 5,64 5,61 12,27 2,22 9,06 757 30,9 15,79 25,26
PILAR 15,61 5,1 31,2 19,36 27,18 29,52 37,48 21,76 | 4309 9,24 28,07 34,63 39,75 29,25 38,25
LAIE 99,06 2331 149,16 48,14 110,08 109,08 80,38 18403 | 9637 48,55 170,1 39,26 512,08 147,78 131,99
VIGA medida 12387 359 1246 496 3061 650 2248 744 2350 504 1376 1577 2474 2585 1935
FAIXA [ [ 0 0 [ [ 0 [ 0 [ [ 0 0 0 0
VIGA 1287 359 1246 496 3061 650 2248 744 2350 504 1376 1577 2474 2585 1935
PILAR 1929 497 5003 1231,44 3865 944,86 4009 2493 | 429748 | 1196,57 4848,73 1851 3539 4610 5207
LAIE 346986 | 9643 5272 1981 2483 4931 3003 3534 | 5306,78 | 2058468 4480 2336004 | 17816 4694 5786
VIGA, LAJE E FAIXAS| 2716 615 3763 837 3061 1982 2361 3672,98 | 1755 1240 3195 1116 10310 2781 3477
VIGA medida 13113 | 27,05 96,85 55,98 20,26 63,1 68,23 32,29 | 139,92 32,58 114,46 81,26 310,82 201,19 234,34
FAIXA [] 0 0 o ] 0 o 0 o a 0 0 ] o a
VIGA 131,13 27,05 96,85 55,98 20,26 63,1 68,23 32,29 | 139,92 32,58 114,46 81,26 310,82 201,19 234,34
PILAR 19077 | 7641 31231 170,75 289,02 289,13 287,22 139,81 | 363,23 936 289,56 240,58 470,22 29136 319,68
LAJE LISA 493,16 | 12626 72243 428,36 550,33 55,64 408,19 30671 | 5121 269,75 684,71 205,02 232129 0 699,27
LAJE NERVURADA [ [ [ 0 0 [ 0 [ ) 0 [ 0 [ 674,7 [
CLASSIFICAGAD LISA LISA LisA Lisa LISA LisA LISA LISA LisA Lisa LISA LisA LISA LIsA LISA
16 17 18 19 20 21 2 2 24 25 26 27 28 29 30
2073 2077 4100 4109 4150 4142 4150 as1 | am 4179 4215 4225 4228 4243 4247
PERIMETRO (M) | 189,1625 | 135,105678 | 101,3864097 | 71,36155 | 858121203 | 87,9001 69,4B165 | B3,98375 | 120,1998 | 5840175 | 131,749 |117,4515863 | 195,53625| 10962715 | 153,194
AREA (M%) 1088,637 | 447,094036 | 3545947233 | 290,37968 | 396,1755648 | 417,6213 | 2154466 | 389,3467 | 412,8692 | 162,98515 | 388,76345 | 446,5897855 | 803,18895 | 364,50235 | 609,0786
VIGA medida 5,84 9,51 7,76 0,82 0,91 213 4,85 11,83 10,2 4,53 4,85 6,52 4,2 9,31 195
FAIXA 0 0 0 0 0 0 0 0 o ) 0 0 0 0 0
VIGA 5,84 9,51 7,76 0,82 091 2,13 4,85 11,83 102 4,53 4,85 6,52 a2 9,31 195
PILAR 283 263 16,61 9,49 644 15,44 19,82 11,85 | 48,67 733 9,03 17,6 14,42 2254 32,76
LAIE 192,74 771 61,65 68,08 75,87 75,49 36,69 5849 | 8644 24,94 64,74 80,64 165,81 66,86 12394
VIGA medida 846 943 154,29 57 54 262 722 868 2722 674 345 670 a27 1229 2876
FAIXA 0 0 0 0 [} 0 0 [ o [ [ 0 [ 0 0
VIGA 846 943 1544,29 57 54 262 722 568 2722 674 345 670 427 1229 2876
PILAR 5031,73 | 138761 1995,06 1282 713 1208 1491 1152 | 430896 840 1150 1483 341825 1877 3997
LAIE 6283,775| 3617 3177,44 2311 3054,06 2650 1101 19068 | 2778 1350 2556 3367 5480,4 77 4264
VIGA, LAIEE FAIXAS| 458138 | 1988 2033,7 1732 1672 1768 825 1119 1558 538 1326 1661 4481 1353 2550
VIGA medida 72,82 11097 93,17 10,63 1342 30,34 53,98 14433 | 121,08 | 5568 61,84 67,51 44,57 100,37 22251
FAIXA 0 0 0 0 [ 0 [ 0 o [)] 0 0 [ 0 0
VIGA 72,82 11097 93,17 10,63 1342 30,84 63,98 14433 | 121,08 | 5568 61,84 67,51 44,57 100,37 222,51
PILAR 327,98 | 21551 161,76 98,32 89,18 1458 160,04 160,44 | 354,53 79.97 152,35 181,54 176 217,26 283,81
LAJE LISA 963,71 | 40594 310,23 27232 379,36 372,94 184,04 29247 | 351,24 | 14506 359,68 408,87 755,37 333,23 541,81
LAIE NERVURADA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0
CLASSIFICACAD LIsA LisA LISA LisA LisA LISA LisA UsA LisA LSA LisA LisA LISA LisA LISA
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 as
4256 4260 4261 4265 4272 4276 4279 4298 | 4280 4314 4325 4350 4466 4430 4269
) (M)_| 94,27676 | 79,00575 849 120,0368 | 98,00247506 | 74,86 | 99,51571289 | 106,4368 | 166,3450 | 128,678692 | 190,6987925 | 88,7058 | 121,03158 | 73,03375084 | 98,77147
AREA (M?) 3243175 282,252875| 375,71 | 532,3794 | 3888909385 | 289,914 | 328,3009773 | 392,501 | 634,7158 | 399,985174 | 945982286 | 320,2593 | 663,81447 | 259,0391393 | 458,0993
VIGA medida 4,55 38 45 2,33 716 1195 6.2 2,38 1,91 2,54 [ 05 85 444 6,36
FAIXA 0 o 0 o 0 0 0 [ 0 0 0 0 ] [ [}
VIGA 455 38 45 233 7,16 11,95 6.2 2,38 1,91 2,54 0 05 85 4,48 6,36
PILAR 13,68 23,77 37,44 16,26 1433 7,28 18,26 12,83 | 3033 4,62 21,92 397 38,68 13,11 17,23
LAIE 59,06 54,94 68,55 100,06 84,81 80,61 57,56 7925 | 12095 32,45 165,92 124,73 123,28 46,11 88,44
VIGA medida 145 930 1157 417 1366 1434 713 345 462 266 [ 250 826 516 725
FAIXA 0 0 [ [ 0 [ 0 [ 0 [ [ [ 0 0 0
VIGA 145 230 1157 417 1366 1434 713 345 462 266 [ 250 826 516 725
PILAR 1900 | 292884 5609 1543 1978 1292 1814 2270 3928 350 2450 2042 3530 380 2182
LAIE 2415 2095 27765,33 3847 3246 3421 2565 2962 | 4566 1324 7140 4369 5289 1707 3156
VIGA, LAIEE FAIXAS | 1715 1560 2006 2868 2461 2515 1226 2530 3032 813 2603 3565 2543 1152 2744
VIGA medida 22,08 46,48 52,54 32,64 76,86 116,44 84,85 2669 | 2867 34,38 0 5,73 89,21 50,03 59,33
FAIXA 0 [ 0 [ 0 0 0 [ [ 0 0 0 0 [ 0
VIGA 22,08 4648 52,54 32,64 76,86 116,44 84,85 2659 | 2867 34,38 0 5,73 89,21 50,03 59,33
PILAR 14545 | 18371 292,36 166,08 142,76 96,32 188,35 144 | 30632 | 60,68 235,12 45,99 344,05 126,03 146,33
LAJE LISA 29677 | 25082 34392 500,28 354,84 267,97 287,78 36517 | 604,76 | 162,25 829,58 311,84 617,66 230,54 406,51
LAIE NERVURADA 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 [
CLASSIFICACAD LISA LISA LISA LisA LISA LisA LIsA LISA LISA LiSA LISA LIsA LISA LISA LISA
46 a7 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
3933 3497 3963 3877 3953 3994 3995 3996 3998 4006 4007 4011 4018 4020 4038
PERIMETRO 721 722327 | 109,5008 76,71 8453785 | 153,8804 | 2141503 |207,7471|100,2059| 1439088 | 69,03185 | 2756284 | 815611 | 1923367 9510238
AREA (M?) 31692 | 279,751475| 64,5232 |240,46953 | 279,577775 | 751,8254 | 79,2348 |1028,923|4367103| 9531847 | 238487775 | 2897,3136 | 333,0246 | 2172,8164 |460,8316
VIGA medida 18 5,06 12,03 3,07 2,56 5,06 25,69 6009 | 1359 32,58 7,57 57,93 572 312 5,64
FAIXA 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VIGA 18 5,06 12,03 3,07 2,56 9,06 25,69 6009 | 1359 32,58 7,57 57,93 572 312 5,64
PILAR 8,56 19,36 39,12 4,82 19,7 28,07 45,58 56,78 33,88 84,25 33,85 59,49 279 85,99 3748
LAJE 47,62 4142 101,2 36,32 55 142,07 161,01 13755 | 77,04 150,27 36,99 547,28 50,84 330,59 68,3
VIGA medida 250 502 1907 378 255 1376 1765 4535 3246 3585 1577 3437 1331 260 2306
FAIXA 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0
ViGA 250 502 1907 378 255 1376 1765 4535 3246 3585 1577 3437 1331 260 2306
PILAR 747,12 1577 3802,9 598 1480 4848,73 6173 5692 5371 5067 2933 5997 3087 6527 3962
LAE 1617 | 1507.848 4096 1099,224 1593 408161 5106 | 5740,456] 2315 5521 1612 17960 | 1973,954 | 11563 [ 2449952
LAIEEFAIXAS| 1397 909 1953 903 1286 2635,166 4439 4336 | 2120 3722 995 17050 1041 8069 2228
VIGA medida 2568 55,98 131,74 42,61 32,67 114,36 307,09 42041 | 12061 | 33041 813 451,24 79,24 37,03 63,23
FAIXA 0 0 0 0 [ 0 [ [ [ [ 0 0 [ 0 0
VIGA 25,68 55,98 131,74 42,61 32,67 114,36 307,09 42041 | 12061 | 33041 813 451,24 79,24 37,03 68,23
PILAR 95,58 170,75 332,33 53,86 1503 289,56 414,65 543,83 | 25048 | 51545 239,68 529,88 205,96 1000,7 287,22
LAJE LISA 1,95 15,33 47,43 4,09 0 21,54 0 1522 | 4717 44,32 28,89 0 26,45 0 15,72
LAJE NERVURADA | 291,44 | 23303 535,65 212,64 247,23 663,17 802,36 83644 | 330,83 829,1 176,38 280257 | 245,46 1989,6 392,48
CLASSIFICACAO | paveLUS | PAVPLUS PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS PAVPLUS PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS PAVPLUS PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS
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61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
4055 4056 4060 4075 4081 4083 4108 4114 4115 4130 4132 4133 4147 4163 4176
PERIMETRO (M) | 1364148 | 54,52625 | 1855024 | 158,22951| 180,9635 1169 71,36155 | 133,034 | 99,7043 | 69,314 136,2551 | 95,12240306 | 9121305 | 84,41215 |120,1998
AREA (M) 528,6327 | 295240975 | B41,727 | 1053,9823| 1109,5655 611,76 | 290,379675 | 590,0202 | 399,7796| 2156293 | 447,6472 | 460,5514523 | 349,21125 | 293,28025 | 412,8692
VIGA medida 16,56 3,35 25,07 55,24 12,83 6,15 0,82 3,62 2,18 4,95 9,51 596 10,48 4,85 9,81
FAIXA 0 0 0 0 o o 0 0 o a 0 0 ] 0 [
VIGA 16,56 335 25,07 55,24 12,93 6,15 082 3,62 2,18 4,95 9,51 596 10,48 4,85 9,81
PILAR 42,06 12,81 47 30,06 91,49 24,83 9,49 12,87 37,74 19,82 26,3 35,22 383 18,29 48,67
LAJE 70,63 52,73 116,92 172,07 169,32 1156 55,09 10281 | 62,57 30,34 66,49 70,85 49,92 439 73,66
VIGA medida 2315 360 2015 5471 4446 708 57 432 1024 681 1324 1921 2076 982 [
FAIXA 0 o 0 [} [ 0 0 [ 0 [ 0 0 o [ [
VIGA 2315 360 2015 5471 4446 706 57 432 1024 681 1324 1921 2076 82 2423
PILAR 5663 1082 4472 6006 11400 2412,36 1312 14302 | 1966,55 1442 1982 4199 5135 2037 2982,75
LAJE 1754 | 1805,704 4191,6 2928 5841,928 | 4926486 1630 4501,96 | 2538,522| 1057 1909,11 2744 1634 1752 2079,626
VIGA, LAJE E FAIXAS | 1654 1260 3319 3906 3010 3044 1498 2165 1822 788 2014 1915 1387 1295 1309
VIGA medida 168,79 44,88 2317 346 131,82 75,32 1063 47,36 24,49 65,08 110,97 71,66 114,74 56,22 a
FAIXA 0 [} 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 [}
VIGA 168,79 44,88 231,7 346 131,82 75,32 10,63 4736 | 2449 65,08 110,97 71,66 114,74 56,22 121,74
PILAR 308,94 1308 355,68 351,04 770,51 257,52 98,32 159,6 | 28506 160,04 215,51 345,81 272,71 177,93 354,53
LAJE LISA 28,22 0 104,04 37,55 [} 1537 o 16,78 | 17,79 349 12,11 15,72 14,82 9,37 0
LAJE NERVURADA | 485,26 | 26321 592,75 862,26 1013,22 547,44 272,32 53951 | 34313 180,3 3924 391,97 274,48 252,8 341,74
CLASSIFICACAO  [PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS [ PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS |PAVPLUS
76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 %0
4191 4203 4214 4223 4229 4248 4252 4254 4255 4257 4259 4262 4290 4291 4292
PERIMETRO 70,1078 | 9424195 | 131,75805 | 139,68 | 19553625 | 204,2535 | 141,479787 | 11,2861 | 84,19745| 62,8496 | 122,9909 84,9 139,31178 | 101,8853971 | 99,06278
AREA 2262176 | 354,956375 | 388,75695 | 686,6405 | 803,18895 | 10827522 | 7684949305 | 560,925 | 3853285 | 144,133925 | 694,4895 37571 |517,16113 | 2959288338 | 297,558 |
VIGA medida 5,67 7,010 4,85 2,97 4,2 6,62 1535 3,15 1,69 1,55 20,43 2,08 11,92 4,51 5,12
FAIXA 0 0 [ 0 0 [} 0 o 0 0 )] [ 0 0 0
VIGA 567 7,01 485 2,97 42 6,62 1535 3,15 1,69 1,55 20,43 2,08 11,92 4,51 5,12
PILAR 21,14 2219 9,42 3892 14,42 32,76 11,63 19,33 5,93 1368 80,24 3744 42,44 17,41 16,17
LAJE 32,08 54,75 48,1 108,96 137,34 188,45 156,91 8883 | 68,32 49,69 101,55 73,14 53,45 445 44,79
VIGA medida 1024 1246 346 369 334 724 577 274 13 145 686 695 1974 501 626
FAIXA [ 0 o 0 0 [ [ ) [ 0 [ 0 0 [} 0
VIGA 1024 1246 346 369 334 724 577 274 113 145 686 695 1974 501 626
PILAR 22088 2050 1039 4086 2859,88 2568 1179 6003 | 11905 1900 16817 443517 3082 1385 1129
LAIE 1784 1882 24068 3305 4744 7391614 4786 |4002,344| 2172 1915 5097 2863,748 2752 173804 | 1771,312
VIGA, LAIE E FAIXAS| 941 1836 1280 3545 4163 7097 3362 2137 1434 1425 2739 1776 2451 1020 1135
VIGA medida 56,36 74,64 64,12 35,87 44,57 82,91 197,43 4846 | 20,14 22,08 208,21 269 158,79 52,25 55,74
FAIXA 0 0 1 0 0 0 [} 0 [ 0 [} 0 0 1 0
VIGA 56,86 74,64 64,12 35,87 44,57 82,91 197,43 48,46 | 20,14 22,08 208,21 269 158,79 52,25 55,74
PILAR 191,88 185,98 160,13 353,04 176 283,81 140,45 176,83 89,16 145,45 498,84 292,36 268,36 168,59 178,14
LAJE LISA 1543 7,27 20,11 0 750,05 [ [} 452 4,59 2968 109,47 7,02 10,37 o 0
LAJE NERVURADA | 178,14 | 306,45 339,44 645,07 5,33 1169,76 736,71 517,19 | 3623 0 503,14 336,52 452,08 264,6 266,38
CLASSIFICA PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS [ PAVPLUS | PAVALUS | PAVPLUS | PAVPLUS |[PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS | PAVRLUS |[PAVPLUS
91 92 93 94 95 96 97 [ 99 100 101 102 103 104 105
4297 3 4 4315 4372 4384 4467 4066 1 3813 3953 3987 4008 4009 4012
PERIMETRO (M) | 106,4368 | 784538363 | 99,58831471 | 857837 [120,1068027 | 92,71 | 121,0315758 | 104,1026 ] 154,4094 | 157,2253 | 162,5309 204,514 107,3802 | 130,0234006 | 142,1923
AREA (M?) 392,501 | 204,039656 | 523,8082508 | 177,7627 | 453,8793062 | 363,03305 | 663,8144653 | 498,7849 | 453,382 | 1163,2975 | 14674691 | 5849427 | 319,2057 |s5858259034 | 751,1176
VIGA medida 2,23 7,27 9,14 2,54 4.4 7,03 85 2,52 2,23 45 13,51 4,26 3,03 15,7 40,41
FAIXA 0 0 0 o 0 [} 0 0 1,33425 | 5203 40,35 4106 23,35 33,67 19,74
VIGA 2,23 7,27 9,14 2,54 a4 7,03 85 252 | 356425 | 5673 53,86 4532 26,38 49,37 60,15
PILAR 12,18 16,05 31,9 4,62 11,99 1713 38,68 15,04 411 2803 31,73 11,23 8,98 16,63 57,09
LAJE 62,12 26,57 79,94 27,94 70,98 66,4 102,69 94,2 72,44 107,93 121,03 46,62 26,92 57,27 78,34
VIGA medida 397 977 922 266 529 936 709 274 198 1141 1089 320 204 1121 3451
FAIXA 0 0 0 o 0 0 0 0 0 3219 3210 2669 1523 1996 2552
VIGA 397 977 922 266 529 936 709 274 198 4360 4290 2989 1727 3117 6003
PILAR 2169 13795 2345 350 1817 1822 3314 1658,6 | 2131 1041 2177 1164 1013,5 1035,25 5281
LAJE 21853 a78 3462 1298 3006 1841 4158568 | 32264 | 2818 42315 6001 2451 1547 2308 5437
VIGA, LAJE E FAIXAS| 2757 749 1919 739 1613 1777 2356 2435 1245 4259 4453 1563 201 1958 1322
VIGA medida 24,59 49,95 134,12 34,38 59,01 76,23 89,21 37,02 33,2 59,38 164,53 54,46 37,24 157,66 354,26
FAIXA 0 [ 0 ] 0 o 0 o 0 196,23 169,86 189,86 113,29 114,77 98,91
VIGA 24,59 49,95 134,12 3138 59,01 76,23 89,21 37,02 332 255,61 334,39 244,32 150,53 272,43 453,17
PILAR 148,66 | 13534 255,73 60,68 155,34 134,05 344,05 158,14 | 31,04 277,16 31051 183,27 1008 136,68 364,15
LAJE LISA 9,05 9,71 2447 o 13,62 4,5 3,16 0 3,76 4,98 0 1,63 ] 0 81,78
LAIE NERVURADA | 356,62 | 155,08 471,63 162,25 421,01 320,96 617,66 473,92 | 417,16 | 84629 1150,21 394,79 211,46 499,61 50,2
CLASSIFICACAD PAVPLUS | PAVPLUS PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS PAVPLUS PAVPLUS | PAVPLUS | PAVPLUS [NERVURADA| NERVURADA | NERVURADA | NERVURADA | NERVURADA | NERVURADA
106 107 108 109 110 111 112 13 114 115 116 117 118 118 120
4026 4047 4052 4061 4082 4097 4116 4125 4137 4183 4192 4216 4277 2 4313
PERIMETRO 8385247 | 135049501 | 136,2196 | 1855024 | 116,9251 76,0574 | 87,40936023 | 116,0096 | 54,64995 | 100,4618 | 70,1078 131,749 [121,903848 | 11155832 | 8578365
EA 381,6423 | 449,490574 | 609,8026 | B41,727 | 6115146 | 289,972525 | 337,6850153 367,265925 | 226,217625 | 388,76345 | 586,845598 | 6359079 | 177,7623
VIGA medida 31,31 15,62 13,21 2525 15,05 6,38 18,94 10,26 567 556 2,72 22,5 777
FAIXA 0 0 16,79 36,25 31 15,84 o 2,34 575 5,93 2339 0 [
viGA 31,31 15,62 30 61,5 46,05 22,22 18,94 12,6 11,42 15,49 26,11 225 7
PILAR 5,72 263 18,92 38,25 22,08 774 5,53 1,32 25,67 5,78 60,14 333 4,62
LAJE 43,92 50,27 60,09 62,01 56,34 2653 43,71 40,57 24,51 37,64 56,24 71,22 17,11
VIGA medida 2378 2000 2352 1946 667 1076 1293 783 402 407 651 1195 585
FAIXA 0 0 2328 5118 2859 1261 [ 166 458 556 1038 474 0
VIGA 2378 2000 4580 7064 3626 2337 1293 949 860 963 1689 1669 555
PILAR 1021 2866 2085,36 5206 2304 764 588 715 2151 1108 6280 2026 322
LAJE 2059,653] 2226 290198 | 4206,8592| 2500,63 1168,3 1931 2168 1602,86. 1301 3504,4592 2453 619
VIGA, LAJE E FAIXAS | 1503 918 565 2169 1665 885 870 606 372 798 1732 687 162
dida 13346 | 14797 122,79 231,31 84,08 72,07 151,86 96,52 55,21 70,77 34,72 241,11 97,43
FAIXA 0 0 68,36 143,78 155,53 5692 [ 9,4 2363 53,16 97,93 0 0
VIGA 13346 | 14797 191,15 381,00 239,61 128,99 151,86 105,92 78,84 12393 132,65 241,11 97,43
PILAR 7117 2138 21591 319,68 227,62 83 74 217,56 | 14398 | 11328 191,58 169,23 488,59 339,48 60,69
LAJE LISA 0 1207 6,61 104,52 3747 4,05 300,05 0 0 0 2062 19,89 4,04 51,31 1]
LAJE NERVURADA | 294,26 | 393,71 489,83 449,89 394,24 203,93 a 48011 | 127,38 | 317,99 150,67 289,94 438,64 451,15 153,53
CLASSIFICACAD JRADA| NERVLURADA NERVURADA NERVURADA | NERVURADA | NERVURADA JERVU JERVL URADA| NERVURADA | NERVURADA | NERVURADA | NERVURADA | NERVURADA




GEOMETRIA

CONCRETO (M3)

ACO PASSIVO (KG)

ACO ATIVO (KG)

AREA DE FORMA (M2)
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121 122 123 124 125 126 127 128
4323 4365 4464 3708 3731 3800 4287 4303
PERIMETRO (M) | 83,5661 | 111,668192 | 121,0315758 | 86,4501 86,4503 96 135,7478 57,2213
AREA (M3) 379,1143 | 517,52447 | 663,8144653 | 248,6198 | 248,596 380 436,0174 | 147,5207

VIGA medida 7,19 3,26 8,22 6,13 6,35 74 8,19 0,75
FAIXA 11,82 27,29 27,18 11,07 13,35 0 28,47 8,3

VIGA 19,01 30,55 354 17,2 19,7 74 36,66 9,05
PILAR 9,03 33,21 38,68 6,49 4,17 7,3 42 2,07
LAIE 38,15 56,55 55,24 184,48 214 39,35 34,08 10,84

VIGA medida 820 346 788 411 428 619 1486 75
FAIXA 825 1679 2510 950 820 0 2500 582

VIGA 1645 2025 3298 1361 1248 619 3986 657
PILAR 1037,7 3700 3222 414 395,75 626 3886 564

LAJE 2225 3333 3993,344 1484 1536 1609 2526,7296 543

VIGA, LAIE E FAIXAS| 932 1447 1500 528 667 1110 965 215
VIGA medida 68,75 38,01 78,05 77,13 70,22 85,64 73,79 8,74
FAIXA 44,69 86,6 109,72 4441 50,53 0 117,15 42,32
VIGA 113,44 124,61 187,77 121,54 120,75 85,64 190,94 51,06
PILAR 98,32 275,2 344,05 79,6 52,53 96 323,44 39,62
LAJE LISA 19,61 1,15 3,16 184,48 184,48 365,32 269,32 93,95

LAJE NERVURADA | 281,18 407,43 4948 0 0 0 9,19 0

CLASSIFICAGAO JERVURAD{NERVURADA| NERVURADA NERVURADA NERVURADA | NERVURADA | NERVURADA | NERVURADA




ANEXO B - MEDICOES DOS INDICADORES
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Indicadores
Ca Pa Ag Sa Custos  |Retangularidade| Dificuldade

1 3927 0,23628| 12,4702 5,06576| 1,52021| 339658,915 4,91050512( 0,60039381
2 3928 0,20746| 12,4837 4,24512( 1,57543( 87094,9582 2,217384273| 0,70953151
3 3529 0,24205| 14,7418| 4,81457| 1,44793| 512028,851| 4,860145809| 0,52354285
4 3974 0,25911| 13,2425 2,58886| 2,33928| 126817,517 3,876199981( 0,20563506
5 3979 0,24374| 20,0407 5,37686| 1,50956| 434626,962 4,314471372| 0,54327149
G 3986 0,23571| 14,0007| 3,25473| 0,60978| 308972325 5,1480859952( 0,57841271
¢ 4014 0,26268| 19,6534( 5,021e03| 1,62421| 360260452 4,893545344| 0,75601705
g 4015 06459 20,6876( 11,2221| 1,46252| 379726,653 4,308815166| 0,52582115
3 4013 0,25918| 20,4199 3,00617| 1,73422( 420877082 3,792795641| 0,85946577
0 4021 0,20342| 12,7422| 4,2032%9| 1,3421| 16%9398,899 3,770238363| 042771892
11 4033 0,27562| 14,2376| 4,24544| 1,44804| 483769,582| 4,885899286| 0,5373585
12 4034 0,34171| 24,1787 4,68137| 2,21006| 219329,551 3,451079752| 1,35004557
13 4043 0.252| 10,3049 4,45859| 1,34161| 1313966,99 10,25294978| 0,33776312
4 4087 0,25646| 15,8127 3,69881| 1,55248| 488855162 4, 2B5899286 0,655106
15 40583 0,23219| 15,3544 4,12959| 1,48852| 539080,551 4,538758023| 0,658001%4
1= 4073 0,20841| 11,1713( 4,20836| 1,25341| 591681,854 5,755034527( 0,3681o689
7 a077 0,25254| 13,3028( 4,44643| 1,63818| 238110,371 3,309217225( 0,73022609
13 4100 0,24259| 18,9422( 5,73528| 1,59382| 271966,242 3,497458135| 0,71893343
13 4103 0,26996| 12,5658 5,9646( 1,31301| 1915946,073| 4,069133518| 0,37519844
20 4140 0,21006| 964487 4,22035| 1,21653| 204591,099| 4,616778648| 0,258376059
21 4142 0,22283) 98654 4,2335| 1,315598| 224416,58| 4,751090158| 0,42296693
22 4150 0,2848| 15,382 3,82926| 1,89402| 149967,8595 3,100765772| 1,03973362
23 4151 0,21105| 10,0856| 2,87405| 1,533595| 198609,69| 4,635576007| 0,78277288
24 4177 0,35195 23,758| 3,77359| 2,00269| 357415,732 3434857533 1,15156288
25 4173 0,22579| 17,5722( 3,30091| 1,7223| 108609,167 2,790757982( 0,83228441
26 4215 0,20223| 10,4202| 3,41081| 1,47614| 203688,089 2,950788621 0,550952
27 4225 0,23458| 12,3715 3,7153| 1,47321| 253834077 3,802330812( 0,33767001
23 4228 0,22962| 11,6108 5,57901| 1,21508| 48512218 4,107621733| 027461782
23 4243 0,27081| 15,9752( 3,71191| 1,78561| 249162,058 3,324927721( 0,87140728
an 4247 0,28925| 18,285 4,18665( 1,72085( 443343,118 3,97586554| 0,83128849
A 4255 0,23832| 13,752| 5,28803| 1,43162| 2117623816 3,440058372| 0,51656163
32 4280 0,25233) 21,084 5,52696| 1,70418| 233531,931 3,072561174| 081554528
33 4281 0,29408| 25,3981| 5,33922| 1,83338| 338566,387 4,42532391| 0,91793526
3 4265 0,22287| 10,9076( 538714 1,31257| 315847,384 4,435134892( 0,37326764
35 AFF3 0,27334| 16,9452 6,32811| 1,47714| 295313842 3,968260498( 03647211
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Indicadores Lisa

Ca Pa Aa Sa Custos | Retangularidade| Dificuldade
36 4276 | 0,34438 | 21,2028 | 8,67499 | 1,65818 | 277814 3872749132 |(0,733872804
37 4279 | 0,24983 | 15,5102 | 3,73438 | 1,70874 | 216532 3,298986339 |[0,832163225
38 4298 | 0,240006 | 14,2089 | 6,44584 | 1,36524 | 272639 3,687643543 | 0,434877852
29 4280 | 0,24135 | 14,1103 | 4,77654 | 1,48058 | 410717 3,81563843 0,527779485
40 4314 | 0,09903 | 4,85018 | 2,03258 | 0,6433 | 102874 3,108402548 | 0,237658809
41 4325 0,19857 | 10,1376 | 2,75164 | 1,1255 | 434479 4,960609733 0,24854588
42 4350 | 0,40342 | 20,7988 | 11,1316 | 1,13521 | 324092 3,610353551 | 0,161494139
43 4466 | 0,25679 | 14,5297 | 3,83089 | 1,58315 | 423705 5,484638707 | 0,652682372
44 4490 | 0,24575 | 12,3649 | 4,4472 | 1,56965 | 160562 3,046841512 | 0,679665631
45 4208 | 0,24455) 13,2351 | 5,98997 | 1,33633 | 303553 &4,637972273 0,44894193
Indicadores MNervurada
Ca Pa Aa S5a Custos  |Retangularidade| Dificuldade
1 3813| 0,16564 | 8,28034 | 3,66114 | 1,18570 | 527480,154 7,39892053 0,45798259
2 3953 0,1408 | 8,56372 | 3,03448 | 1,22354 | 627798,782 | 9028862204 | 0,43973669
3 3987 0,17638 11,29 2,67200 | 1,4087 2881927 2,8601596960 | 0,73099468
4 4008| 0,19505 | 13,428 | 2,82184 | 144941 | 173607,945 | 2,973506289 | 0,78713869
5 4009 0,21042 | 11,0276 | 3,34229 | 1,55118 | 317737177 | 4,505542085 | 0,69834741
o 4012| 0,26039 | 22,2615 | 1,76004 | 1,87494 | 538354,385 | 5,2824006994 | 1,08813853
7 4026( 0,21211 | 14,3031 | 3,93824 | 1,30722 | 225005,729 | 4,551354387 | 0,53618268
& A047| 0,2051 | 15,9781 | 2,04231 | 1,7076 | 263782,205 | 3,328339388 | 0,80484446
9 4052 0,17876 | 18,969 | (,92653 | 1,48163 | 340771,189 | 4,476614232 | 0,66752749
10 4061| 0,19218 | 19,5751 | 2,57684 | 1,4912 | 532666,719 | 4,537553153 | (,b83253834
11 4082| 0,20354 | 13,7865 | 2,72275 | 1,47002 | 337474,58 5,229968587 | 0,76405371
12 4097 0,19481 | 14,7231 | 3,05201 | 1,46555 | 166216,574 | 3,812548483 | 0,74831228
13 4116| 0,2019 | 11,2880 | 2,57637 | 1,5497 | 174115427 | 3,863259202 | 0,66114867
14 A125|( 0,22427 | 15,0284 | 2,35698 | 1,39507 | 352575,548 | 5423648846 | (0,63201345
15 4137 0,22329 | 23,3469 | 3,27863 | 1,94243 | 144812,716 | 3,415616117 | 1,26002300
16 4183 0,14837 | 10,4339 | 1,60003 | 1,46267 | 160243,736 | 3,655776872 | 0,59084274
17 41592 0,2723 | 20,3957 | 1,04443 | 1,95391 | 157802,535 | 3,226711222 | 1,19672373
18 A4216| 0,16182 | 8,67365 | 2,05266 | 1,55105 | 170464267 | 2,950788621 | 0,75408323
19 4277 0,24281 | 19,5511 | 2,95137 | 1,81295 | 411900,014 | 4,814003203 | 1,05860895
20 2| 0,19975 | 9,66807 | 1,08035 | 1,70316 | 288184,552 5,69895737 0,91300557
21 4313 0,16595 | 8,41573 | 0,91133 | 1,75318 | 74176,499 2072216559 | 0,88950244
22 A323| 0,17459 | 12,9452 | 2,45836 | 1,35197 | 191132,042 4 53669999 0,55856502
23 A43656( 0,23247 | 17,5026 2,796 1,56203 | 328406,105 | 4,634484196 | 0,77254318
24 4464 0,19481 | 15,8378 | 2,25967 | 1,55131 | 379399,653 | 5484638707 | 0,80115759
25 2708 0,8373 | 13,1084 | 2,12372 | 1,55104 | 205207,672 | 2,875876373 | 0,809026047
20 3731 0,1821 | 12,7908 | 2,68307 | 1,43912 | 12975%,308 | 2,875594417 | (,069703455
27 3800 014224 | 7,51053 | 2,92105 | 1,43937 | 163494,232 | 3,958333333 0,478
28 A287| 0,25857 | 23,8493 | 2,21321 | 1,81848 | 327179,781 | 3,211966603 | 1,17972356
29 4303 0,14886 | 11,9576 | 1,45742 | 1,25155 | 63708,9774 2,5780732 0,6146934
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Indicadores Pavplus

Ca Pa HAa 53 Custos |Retangularidade| Dificuldade
1 3933 0,18295 | §,24852 | 4,40805 | 1,30837 | 158171 4,39556172 | 0,38262022
2 3497 | 0,23535 | 12,8216 ( 3,24931 | 1,69826 | 1660006 3,87292008 | 0,B1046936
3 3963 | 0,22926 | 14,7563 | 2,93895 | 1,57579 | 396801 | 6,008660886 | 0,69235034
4 3977 | 0,18385 | 8,62988 | 3,753515 | 1,30245 | 115923 | 3,134787186 | 04011735
3 3993 0,27635 | 11,9037 | 4,59979 | 1,53875 | 175513 | 3,307131362 | 0,65445116
6 3994 | 0,23835 | 13,7084 | 3,50502 | 1,44798 | 445027 | 4,885777526 | 0,5372524
7 3995 | 0,26418 | 14,8356 | 504871 | 1,73344 | 519079 | 4,105690256 | 0,82087288
8 3996 | 0,24727 | 15,5186 | 4,21412 | 1,76486 | 700571 4,95276709 | 0,93713524
8 3998 | 0,28511 | 25,0326 | 4,85448 | 1,7153 | 376635 | 4,358131536 | 0.84973957
10 40060 | 0,22022 | 15,9182 | 3,9048 | 1,20372 | 663078 | 6,623533099 | 0,B2740409
11 4007 | 0,32878 | 25,6701 | 4,17212 | 2,20661 | 219147 | 3,454749873 | 1,345B5708
12 4011 | 0,22942 | 9,45497 | 5,88476 | 1,30593 | 1711014 | 10,51166571 | 0,33863093
13 4018 | 0,25361 | 15,1936 | 3,1259 | 1,67288 | 230876 | 4,083130316 | 0,8563931%5
14 4020 | 0,19316 | 844526 | 3,71361 | 1,39327 | 1067655 | 11,29694125 | 0,47759673
15 4038 | 0,24178 | 18,9179 | 4,83474 | 1,85711 | 341625 | 4,845636914 | 0,77132299
16 4055 0,2445 | 18,4098 | 3,12883 | 1,87504 | 368763 | 3,875184918 | 0,90370874
17 4056 | 0,23333 | 11,0002 | 4,2677 | 1,48689 | 170748 | 3,123375517 | 0,59537806
18 4060 | 0,22453 | 12,6865 | 3,94308 | 1,52564 | 499014 | 4,537553153 | 0,69782721
19 4075 | 0,24419 | 13,6672 | 3,70594 | 1,51506 | 540645 | 6,661098284 | 0,66133939
20 4081 | 0,24671 | 19,5463 | 2,71277 | 1,7264 | 761763 | ©,131432582 | 0,81322824
21 4083 0,2396 | 13,1503 | 4,97581 | 1,46405 ( 389517 | 5,233190761 | 0,54406957
22 4108 | 0,22832 | 10,3279 | 5,15876 | 1,31301 | 168116 | 4,009133518 | 0,37519844
23 4114 0,2022 | 10,7863 | 3,60937 | 1,2936 | 306812 | 4,432737206 | 0,35076767
24 4115 0,25637 | 13,8303 | 4,55751 | 1,6771 | 2064712 | 4,009652543 | 0,77430164
25 4130 | 0,25558 | 14,7475 | 3,65442 | 1,89636 | 143777 | 3,110905445 | 1,04401396
26 4132 | 0,22853 | 11,65 | 4,49908 | 1,63296 | 272017 | 3,285361062 | 0,72932434
27 4133 0,24325 | 15,2465 | 4,15806 | 1,79168 | 339528 | 4,841671756 | 0,90645681
28 4147 | 0,28264 | 25,3285 | 3,97181 | 1,93794 | 299541 | 3,828522892 | 1,10950034
29 4163 0,22859 | 16,2677 | 4,41557 | 1,69231 | 200402 | 3,474384316 | 0,70838312
30 4176 | 0,32005 | 18,1301 | 3,1705 | 1,98128 | 305885 | 3,434857533 | 1,15356145
31 4151 | 0,26032 | 22,2211 | 4,15971 | 1,95524 | 182724 | 3,226711222 | 1,09956060
32 4203 0,23651 | 14,5877 | 5,17247 | 1,61806 | 241340 3,76043708 | 0,73423107
33 4214 | 0,16043 | 9,75365 | 3,29255 | 1,50171 | 191499 | 2,950536609 | 0,57683856
34 4223 0,21969 | 11,2723 | 5,16282 | 1,50585 | 418310 4,91581114 | 0,56639537
35 4229 | 0,1%418 | 9,88295 | 5,18309 | 1,21509 | 439352 | 4,107621733 | 0,27461782
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Indicad Pavplus

Ca Pa Aa Sa Custos Retangularidade| Dificuldade
36 4248 0,21041749 | 9,867090549 | 6,554593008 | 1,415050453 | 674353,0053 | 5,301021525 | 0,338692454
37 4252 0,239285859 | 8,512743208 | 4,374784877 | 1,398304605 | 413072,1838 | 5,431835507 | 0,439664579
38 4254 0,198439506 | 18,3256855 | 3,809775207 | 1,331727693 | 3607759,5686 | 5,040389732 | 0,401639202
39 4255 0,157078597 | 9,019576803 | 3,721499567 | 1,235802698 | 187392,6728| 4,57648658 | 0,283654077
40 4257 0450414432 | 27, 47444781 | 5,886638416 | 3,221517766 | 188183,101 2,293314514 | 1,162321778
41 4259 0,291177508 | 32,54188868 | 3,54390412 | 1,500187116 | 672343,3168 | 5,646200088 | 1,018085547
42 4262 0,299858934 | 21,27683053 | 4,727050118 | 1,764126587 | 305073,938 4,42532391 0,845751138
43 4290 0,285810342 | 15,09780899 | 4,739335277 | 1,720160205 | 365157,4736| 3,712256542 |0,823951474
44 4291 0,224445855 | 12,24632272 | 3,446774642 | 1,6403943534 | 171763,39 2,904526473 | 0,746260502
45 4292 0,222074373 | 11,8508403 | 3,814382772 | 1,681218613 | 175606,3463 | 3,003731389 | 0,7859980599
46 4297 0,154580386 | 12,10519152 | 7,024185554 | 1,373041023 | 259733,149 3,687643543 | 0,441400128
47 3 0,244511245 | 16,34240823 | 3,670854329 | 1,715744571 | 136378,0122 | 2,600761226 | 0,908107608
48 4 0,231037229 | 12,84409709 | 3,6629245999 | 1,691072644 | 317163,4554 | 5,260639789 | 0,744133044
43 4315 0,157454247 | 10,767163159 | 4,157227585 | 1,447451515 | 97788,0806 2,072220014 | 0,534757854
50 4372 0,152496108 | 11,79168102 | 3,5538082 | 1,429851485| 245451,562 3,77896418% | 0,472262113
51 4384 0,249453872 | 12,66826808 | 4,894871142 | 1,475733408 | 229534,206 | 3,915791716 |0,579231009
52 4467 0,225770916 | 12,32508243 | 3,549184483 | 1,587513574 | 385334,1409 | 5,484638707 | 0,652682372
53 4066 0,224064515| 10,3431356 | 4,881863769 | 1,341419881 | 284531,7224 | 4,791281886 | 0,391270856
54 1 0,176526023 | 11,34104658 | 2,743268504 | 1,06901538 | 209440,45 2,939186875 | 0,141548248




