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RESUMO: Este artigo apresenta uma analise comparativa de custos entre dois tipos de fundagoes
diferentes, com estudo geotécnico representativo de uma regido especifica da cidade de Teresina-Pl.
Optou-se por fazer um estudo de caso de um tipico projeto arquitetbnico de quatros pavimentos
comparando as fundacdes sapata rigida e tubuldo a céu aberto (mais usuais na regido), em um
mesmo perfil geotécnico na zona Leste da cidade, para conceber a viabilidade econdmica da
infraestrutura do empreendimento. A analise do solo foi realizada por perfis de furos de sondagem
de ensaios de SPT (Standard Penetration Test), permitindo o desenvolvimento do célculo das
tensdes admissiveis para cada cota de assentamento das fundacBes comparadas. Para o
dimensionamento da fundacdo sapata foi utilizado o método das bielas e tirantes com carga
centrada e para fundacdo profunda foi adotado o dimensionamento geométrico de base e fuste e
critérios construtivos para as armaduras de ligacdo e fendilhamento dos blocos. Depois de realizado
o dimensionamento das duas infraestruturas, prop6s-se um levantamento dos quantitativos e custos
dos servigos, como: escavagdo manual, concreto estrutural, concreto magro, aco e forma de
madeira. Com os custos levantados foi realizada a comparacdo dos custos por servi¢co apresentado
em cada fundac&o estudada, e o custo global da sapata e do tubuldo a céu aberto através de graficos,
destacando-se a sapata rigida como a mais econdmica em quatro dos cinco servicos levantados, com
énfase para 0 agco e 0 concreto estrutural, que tiveram seus custos cinco vezes mais baixos que a
outra modalidade de fundacdo. O valor global apontou a sapata rigida como a mais viavel
economicamente no perfil geotécnico estudado na cidade de Teresina, com um custo final
aproximadamente a metade do custo do Tubuldo a céu aberto.

PALAVRAS-CHAVE: Viabilidade Econdmica, Infraestrutura, Sapata Rigida, Tubuldo a céu
aberto.

1 INTRODUCAO fundacdes (sapata rigida e tubuldo a céu aberto).
Considerando um mesmo perfil geotécnico, e 0

As fundacbes sdo elementos estruturais mesmo projeto arquitetdnico: Qual a solugédo de

primordiais na construcdo de edificios ou em
qualquer obra de engenharia, a definicdo e
tipologia a ser empregada em um determinado
projeto implica em custos consideraveis na
obra, que se ndo forem analisadas, comparadas
e estudadas podem gerar um  custo
antiecondmico para a construcéo.

O surgimento de uma grande demanda de
edificios residenciais de até quatro pavimentos
em uma mesma regido, zona Leste da cidade de
Teresina, proporcionou a motivacdo da
realizacdo do estudo deste trabalho, pois esta
grande quantidade de construgdes apresentava
basicamente duas modalidades diferentes de
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fundacdo é mais viavel econébmicamente?

Desta maneira, este trabalho objetivou
analisar as fundacbes tipo sapata rigida e
tubuldo a céu aberto e realizar comparativo de
custos dos servigos com intuito de esclarecer
com uso de dados geotécnicos e
dimensionamentos de elementos estruturais, a
melhor escolha de fundacdo para estes
emprendimentos na zona Leste da cidade de
Teresina.

2 CONTEXTUALIZACAO



2.1 Definicéo de Fundagoes

Segundo Legget (1962), todas as estruturas de
engenharia tém de ser suportadas, de alguma
maneira, pelos materiais que formam a parte
superior da crosta terrestre. EXiste, portanto,
uma conexdo inevitavel entre as condicGes
geoldgicas e o projeto de fundagdes. Desta
forma, as fundacdes podem ser definidas como
elementos estruturais, que transmitem esforgcos
de toda a estrutura para o solo (NBR
6122/2010).

De acordo com NBR-6122 (2010), as
fundacdes podem ser agrupadas em dois grupos
ou classes diferentes, de acordo com as suas
caracteristicas e 0 modo de transmissdo das
solicitacbes ao maci¢co de solo. Essas classes
sdo: fundacdo superficial (rasa ou direta), e
fundag&o profunda.

2.2 Sapata rigida

A NBR-6122 (2010) no item 3.2, define sapata
de fundacdo como “elemento de fundagdo
superficial”, de concreto armado, dimensionado
de modo que as tensdes de tracdo nele
resultantes sejam resistidas pelo emprego de
armadura especialmente disposta para esse fim.

A sapata e dita rigida, conforme
classificacdo da NBR-6118 (2014) no item
22.6.1, quando sua altura é superior a um terco
a diferenca da dimensdo da sapata pela
dimensdo do pilar adotadas na mesma direcéo.

Apesar da ocorréncia de recalques de
fundacdo, ndo serd objeto de estudo neste
trabalho, assim como as verificacdes de
estabilidade de sapatas.

2.3 Tubuldo a céu aberto

O tubuldo a céu aberto é uma fundacao
profunda, escavado no terreno em que, pelo
menos na etapa final, h4 a descida de pessoas
para realizar o alargamento de base ou limpeza
do fundo da escavacdo (NBR 6122-2010, item
3.9).

Apresentam-se viaveis para solos de baixa
capacidade nas primeiras camadas e estruturas
com maiores esforgos.

Esse tipo de fundagéo apesar de ser uma
fundacdo profunda, transmite os esforcos
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advindos da superestrutura somente pela sua
base (direta), ndo considerando a resisténcia do
atrito lateral, como nas estacas.

3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
3.1 Apresentacao do projeto

O projeto estudado neste trabalho € um edificio
residencial ficticio, baseado em edificios da
regido muito comuns em sua concepgdo
arquitetbnica (trés quartos, sendo uma suite,
banheiro social, sala de estar, cozinha e area de
servigo), com trés pavimentos-tipo de é&rea
225,0 m?#pavimento e um pavimento-térreo,
totalizando 900,0 m2 de &rea construida.

Em sua estrutura, apresenta 28 pilares de
concreto armado retangulares de dimensfes
variadas (20 x 40; 15 x 25 e 20 x 20 cm), vigas
e cintas de concreto armado de dimensdes de 15
x 35 cm, lajes pré-moldadas unidirecionais de
enchimento com lajotas ceramicas (dimensoes:
8x30x20 cm) e lajes macicas (lajes-patamar da
escada) com altura de 12 cm.

As cargas maximas da superestrutura nos
pilares variam entre 192 KN e 614 KN.

3.2 Descricdo do solo estudado

O estudo de solo foi realizado em um terreno na
rua Rubi, Bairro Horto Florestal, Zona Leste da
cidade de Teresina/Pl, através de ensaio a
Percurssdo SPT (Standard Penetration Test)
com uso de 03 (trés) furos de sondagem, com
profundidades variando de 5,0 a 7,0 m e
formacéo de solos arenosos e argila-siltosos em
predominancia nas suas camadas, apresentando
ainda, nivel dagua seco nos furos de sondagens
feitos.

A tensdo admissivel do solo para ambas as
fundagdes foi desenvolvida através do uso do
método semi-empirico, com base no valor do
Nspt para a camada de assentamento de cada
fundacao.

Neste artigo foi admitido o calculo da tenséo
admissivel para a fundacdo sapata rigida
baseado no perfil de sondagem da tabela 1,
onde obteve valor de 0,36 Mpa, assim como a
tensdo admissivel do solo para a fundacéo
profunda do tubuldo com valor de 0,46 Mpa,



ambos apresentando cotas de assentamento de
suas bases em profundidades diferentes (-3,5 m
para sapata e -5,0 m para o tubul&o).

Tabela 1. Perfil de sondagem do furo 01

Profundidade (m)  Nspt Descricdo
0,00-0,45 2 Areia muito fina, fofa
1,00-1,45 2 Areia muito fina, fofa
2,00-2,45 3 Seixos finos e argila

média
3,00-3.45 18 Argila pouco a

mediamente siltosa, rija

4,00-4,45 23 Areia fina,pouco argilosa,
mediamente compacta
5,00-5,45 23 Avreia fina,pouco argilosa,
mediamente compacta
5,45-5,55 Impenetravel a percurssao

*N.A ndo encontrado (Nivel seco)

Para a execu¢do do tubuldo a céu aberto
deve-se observar o controle da seguranca dos
operarios na escavagao, pois o0 terreno citado
apresenta em suas primeiras camadas material
predominantemente ndo coesivos (areias)
devendo ser adotado uso de camisas de aco,
escoramentos especiais ou similares.

3.3 Projeto de fundacéo : Sapata Rigida
3.3.1 Dimensionamento Geométrico

Com base nas informacbes e dados do perfil
geotécnico apresentado nos furos de sondagem
(tensdo admissivel) e nas cargas advindas da
estrutura do edificio, permitiu-se dimensionar
geometricamente todas as 28 sapatas rigidas
isoladas, adotando dimensdes da base, com
secdo minima para resistir aos esforcos de
compressao e respeitando os critérios de rigidez
impostos pela NBR 6118-2014.

As dimenses das sapatas rigidas calculadas
variam entre 75 cm e 145 cm, considerando as
duas dimensdes da base, ja suas alturas (h)
foram fixadas em 50 cm e o rodapé das mesmas
em 30 cm (ho).

3.3.2 Detalhamento de armaduras das sapatas
rigidas
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O dimensionamento das armaduras de flexdo
das sapatas rigidas ocorreu pela tenséo de tracao
méxima através do método das bielas para cada
sapata , conforme equacéo abaixo:

Tx=2 (A=) (1)

Onde:

P — Carga axial centrada na sapata;

A — Maior dimensao da sapata;

ap- Maior dimenséo do pilar na sapata;
d -Altura atil.

Depois de calculada a tensdo maxima nas
sapatas correspondentes, fez prosseguimento
para o calculo das armaduras de flexdo, a qual
teve como base a equagéo (2).

Asx=Asy = Td (2)
fyd

Onde:
Asx- Armadura de flexao na dire¢do x;
Asy- Armadura de flexdo na dire¢éo y;

Txd- Tenséo de tracéo de célculo;
fyd- Tenséo de escoamento de célculo do aco.

As armaduras calculadas foram distribuidas
uniformemente nas direcdes A e B, utilizando
espacamento (s) no intervalo de 10 <s <20 cm
e multiplos de 2,5 cm.

Tabela 2. Detalhamento das armaduras de flexdo das

sapatas rigidas

Detalhamento

Sapatas Direcdo A Direcdo B
S1=S2 6$8.0¢/17,5cm  6¢8.0 ¢/17,5 cm
S3=S6=S528 4¢6.3 ¢/20,0 cm  5¢6.3 ¢/20,0 cm
S4=55=512 608.0c/17,5cm  6¢8.0 ¢/17,5 cm
S8=S11 12¢8.0 c/10 cm  12¢8.0 ¢/10 cm
S9=S10 13¢8.0c/10 cm  13¢8.0 ¢/10 cm
S13=518 9¢8.0 ¢c/12,5cm  10¢48.0c/12,5cm
S14=817 13¢8.0 c/10 cm  13¢8.0c/10,0cm
S15=516 8¢6.3c/12,5cm  5¢6.3 ¢/12,5 cm
S7=S21 768.0 ¢/15,0cm  8¢8.0 ¢/15,0 cm
S20=S22 1048.0c/12,5cm  10¢8.0c/12,5¢cm
S23=S19 7¢8.0 ¢/15,0cm  8¢8.0 ¢/15,0 cm
S24 5¢6.3¢/17,5cm  5¢6.3 ¢/17,5 cm
S25=827 13¢8.0c/10 cm  13¢8.0 ¢/10 cm
S26 13¢8.0c/10 cm  14¢8.0 ¢/10 cm




3.4 Projeto de fundacao: Tubul&o a céu aberto

3.4.1 Dimensionamento
tubuldo a céu aberto

geométrico  do

O desenvolvimento do calculo das dimenstes
geométricas do tubuldo a céu aberto foi
separado em trés partes: base, fuste-altura da
base e bloco de coroamento.

A base, considerada de secédo circular para
todos os pilares, foi calculada pela secdo
minima para resisténcia dos esforcos de
compressdo, ja o fuste foi encontrado como no
calculo do pilar, com coeficientes de
ponderacdo, de acordo com a tabela 02 e 04 da
NBR-6122/2010.

O dimensionamento do bloco de coroamento
foi realizado com base na dimensdo do fuste,
com acréscimos de duas folgas de 10 cm em
cada lado do bloco (ANDRADE, 1989) e a
altura do bloco foi analisada consensualmente
com 1,0 vezes a dimensdo do maior lado em
planta do bloco (LEONHARDT; MONNING,
1982). Abaixo seguem tabelas 3,4 e figura 1
com caracteristicas geométricas do tubuldo a
céu aberto e bloco de coroamento.

Tabela 3. Caracteristicas geométricas dos tubuldes a céu
aberto.

Tubulédo D(cm)  ®(cm) H(cm) h(cm)
base fuste base rodapé
TB1:TB28 120 70 45 20

Tabela 4. Caracteristicas geométricas dos blocos de
coroamentos.

Tubuldo A(cm) B(cm) he(cm)
secéo secdo altura
TB1:TB28 90 90 90
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Figura 1. DimensGes dos tubuldes e blocos coroamento

Apesar, da variacdo das cargas da estrutura,
os tubulbes a céu aberto apresentaram as
mesmas dimensdes geométricas nos 28 pilares.

3.4.2 Detalhamento de armaduras do tubuldo
a céu aberto e blocos de coroamento.

Na consideracdo de que as cargas ndo Ssdo
centradas e ha presenca de momentos fletores
no tubuldes, estes serdo calculados armados.

O detalhamento das armaduras dos tubuldes a
céu aberto foi desenvolvido primeiramente com
a armadura longitudinal no encontro do bloco
de transicdo com o fuste do tubuldo. A area de
aco desta armadura esta conforme a equacao (3)

(LEONHARDT; MONNING, 1982).

2
As=0,0028. ”‘f 3)

Onde:
®f - diametro do fuste.

O comprimento da armadura longitudinal
ancorado no fuste e bloco de transicdo,
adotando 2.¢f (140 cm) para a ancoragem do
fuste, conforme Andrade (1989) e 50 cm para a
ancoragem no bloco de transicdo ( 50 > Ib)
totaliza 190 cm para todos os tubuldes
considerados.

O detalhamento da armadura transversal foi
dimensionado como nos pilares, na forma de
estribos circulares, de acordo com o item 18.4.3



da NBR 6118-2014, com bitola de ¢$6.3 mm a
cada 15 cm (tabela 5).

Tabela 5. Detalhamento das armaduras do tubuldo a céu
aberto.

Tubuldo Longitudinal Transversal
(As) (As)
TB1:TB28 9 ¢12.5 mm 10 $6.3 ¢/15

O bloco de transicdo teve sua armadura
calculada através da tensdo de fendilhamento
(Td em KN), expresso pela equacdo (4) e assim
permite-se encontrar a armadura por esses
esfor¢os com uso da equacao (5).

Td = 0,29.Nd.L:m @)

Onde:

Nd — Carga axial de calculo;

A — Dimensdo do bloco de transicéo;
ap — Dimensdo do pilar.

_ Txd

ASX = ——
fyd

(5)

Onde:
Txd — Tenséo de fendilhamento;
fyd-tensdo de escoamento de calculo do aco.

O detalhamento vertical dos blocos nas duas
direcGes foi realizado, utilizando a mesma area
de ago do estribo horizontal, pois as mesmas
sdo construtivas (BASTOS, 2011).

Segue-se abaixo, tabela 6 de detalhamento do
bloco de coroamento.

Tabela 6. Detalhamento das armaduras do bloco de
coroamento-transic&o.

3.5  Levantamento de quantitativos
3.5.1 Volumes de concreto estrutural

O levantamento de quantitativos para o volume
de concreto foi desenvolvido orientando-se pela
geometria dos elementos estruturais da
infraestrutura. No caso da fundacéo superficial,
0 levantamento do concreto estrutural foi
baseado no volume de paralelepipedo para 0s
rodapes e volume de tronco de pirdmide para a
base da sapata.

Na quantificacdo do volume de concreto
estrutural dos tubuldes a céu aberto e bloco de
coroamento foram realizados e desenvolvidos
por volume de tronco de conicas para a base do
tubuldo e volume de paralelepipedos para o
bloco de coroamento, rodapé da base do tubulao
e o fuste.

Na tabela 7 fica expresso o resultado do
levantamento total dos volumes de concreto.

Tabela 7. Volume de concreto estrutural para as sapatas
rigidas e tubuldo-bloco de coroamento.

Concreto estrutural

sapatas rigidas tubuldo-
bloco coroamento
Volume (m3) 12,747 55,527
total

Det. Det.
Pilar Horizontal Vertical
(As) (As)
P1-P2-P4-P5-
P6-P7-P8-P9-
P10-P11-P12-
P13-P14-P17- 6 ¢10c/15 6 610 c/15
P18-P19-P20-
P21-P22-P23-
P25-P26-P27
P3-P6-15-
P16-P24- 8 $10c/15 8 010 ¢/15

P28

3.5.2  Volumes de concreto magro

O concreto magro adotado para os elementos de
fundacdo deste estudo foi de 5 cm de espessura,
A quantificacdo deste servico de base de
regularizacdo (magro) foi denotado por simples
calculo de area por sua espessura, variando de
acordo com as bases das fundacgdes estudadas.
A tabela 8 mostra o comparativo dos volumes.

Tabela 8. Volume de concreto magro para as sapatas
rigidas e tubuldo-bloco de coroamento.

Concreto magro

sapatas rigidas tubuldo-
bloco coroamento
Volume (m3) 6,049 5,054
total
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3.5.3 Formas de madeira



A érea das formas de madeira para a realizacao
da concretagem das sapatas foi baseada apenas
no rodapé das sapatas rigidas e no pilar até a
altura da viga cinta (tabela 9). Considerando os
tubulGes a céu aberto, o uso das formas de
madeira se restringe apenas aos blocos de
coroamento. Assim a tabela 9 fica descrita:

Tabela 9. Area de Formas de madeira para as sapatas
rigidas e tubuldo-bloco de coroamento.

A execucdo da escavacdo para a fundagéo
profunda tubuldo foi realizada em trés partes:
perfuracdo do fuste, alargamento da base do
tubuldo (escavacdo manual profunda) e
escavacdo do bloco de coroamento (escavacao
manual superficial). Assim a tabela 12 e 13
segue-se abaixo:

Tabela 12. Volume de escavacdo manual para sapata
rigida e bloco de coroamento.

Formas de madeira

Escavacdo manual

Sapatas rigidas Tubulao- Sapatas rigidas Bloco de
bloco coroamento coroamento
Area (m?) 60,040 90,720 Volume (m3) 562,535 244,813
total total

3.5.4 Pesode acgo

Com base no detalhamento das armaduras
longitudinais, transversais, construtivas e de
fendilhamento encontradas nos projetos de
sapata e tubuldo foram encontrados 0s
quantitativos de peso de aco em Kg para a
fundacdo rasa e para fundacdo profunda,
conforme tabelas 10 e 11 abaixo:

Tabela 10. Resumo de peso de ago em Kg das sapatas

rigidas.
Bitola Comprimento Peso
(mm) total (m) (Kg)
6.3 86,070 21,520
8.0 717,850 283,551
Peso total +10% 335,578
Tabela 11. Resumo de peso de ago em Kg dos
tubulbes/blocos de coroamento.
Bitola Comprimento Peso
(mm) total (m) (Kg)
6.3 529,200 132,300
8.0 361,800 142,911
10.0 1326,600 818,512
12.5 478,800 461,084
Peso total +10% 1710,288

3.5.5 Volume de escavacao

A gquantificacdo do servigo de escavacdo para a
fundacdo rasa sapata foi considerada talude com
folga de aproximadamente 50 cm, na proporcao
de 1:2, apresentando-se em tronco de piramide
para o célculo de cubagem da escavacéo .
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Tabela 13. Volume de escavagdo manual de base/fuste de
tubuldo.

Escavacdo manual de base/fuste de tubuldo

Base de tubuldo Fuste

Volume (m3)
total

11,396 23,706

3.6  Custos dos servicos

Com todas as quantidades e servicos levantados
e expostos por tabelas para as duas modalidades
de fundagdes apresentadas, permitiu-se entdo
avaliacdo comparativa para a viabilidade
econdmica de custos para cada etapa de
fundacao demonstrada.

A anélise de custo foi desenvolvida através
de precos unitarios por servico, fazendo uso da
tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construcdo Civil-SINAPI
da Caixa Economica Federal, referente a0 més
de novembro de 2015, ndo desonerado,
localidade Teresina-PI, com os valores abaixo:

i. Concreto estrutural, fck 25: R$ 467,680;
ii. Concreto (magro) fck 15: R$ 348,110;
iii. Aco CA-50: R$ 3,620;

iv. Forma em chapa de madeira: R$22,58.

Os pregos unitarios de escavacdo ndo foram
encontrados na tabela SINAPI, entdo se fez uso
da tabela SEINFRA-CE 023, ndo desonerado,
logo:

i. Escavacdo manual: R$ 28,29;



ii. Escavacgdo de base/fuste tubuldo: R$334,74.
3.6.1 Custos da fundacdo sapata rigida

Os custos dos servigos para execucdo de
fundacao sapata rigida, apresenta-se:

Tabela 14. Planilha de custos da fundagéo sapata rigida

Descricdo Quant. Preco Preco
Unit total
R$ R$
Escavacdo manual 562,50 28,29  15.919,1
Concreto 12,75 467,68 5.961,52
estrutural
Concreto magro 6,049 348,11 2.105,72
AcoCA-50 335,58 3,62 1.214,79
Forma de madeira 60,04 22,58  1.355,70
Valor Total (RS) 26.551,85

3.6.2 Custos da fundacdo tubuldo/bloco de
transicao.

Os custos dos servicos para a execucdo da
fundacao profunda e bloco de transicéo sao:

Tabela 15. Planilha de custos da fundacdo tubuldo a céu
aberto/bloco de transi¢do

40  ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Andlise comparativa dos custos das
fundacdes.

A figura 2 expressa um gréafico, a qual realiza
uma notoria comparacgdo de custos da fundagéo
rasa sapata X fundacdo profunda tubuldo-bloco
de coroamento por cada servigo quantificado.

Observa-se nesta figura 2 que 0s servicos:
escavacdo, concreto estrutural, aco CA-50 e
forma de chapa de madeira para a fundacao
sapata rigida sdo menores que 0s custos com
tubuldo a céu aberto, que por sua vez, apresenta
0 custo com concreto magro menor que o da
sapata.

Na mesma figura, comparando os custos da
sapata com o tubuldo em escavagao, temos uma
economia de custo R$ 2.761.69 (14,79%); no
servico de concreto estrutural a economia foi de
R$ 20.007,35, quase cinco vezes mais baixo
que o custo da outra fundacéo.
forma de madeira da sapata mostrou-se também
inferior ao custo de forma da fundacédo
profunda, com uma diferenga de R$ 692,76.

Descrigéo Quan  Preco  Preco total O custo do aco CA-50 do tubul&o foi outro
L Lg“t R$ servigo, assim como 0 concreto, que apontou
Escavacio manual TR ig 59757 uma grande diferenca de valores dos custos (R$
y ) . ’ 1 _ 0,
Escavacéo base/fuste 35,10 334,74  11.750,04 4.676,45), apr_ommando se ~de 510% do custo
Concreto EE5) 46768 25.968.87 do menor servico da fundacgéo da sapata.
estrutural ’ ’ SR A figura 3 apresenta o custo global para cada
iongzt% (r)nagro 15,70150 3g86.§1 é-;gi’vgi fundacdo, a qual evidencia uma grande
¢coCA- . , 191, ; inai P~
Eo 4o madeira 0072 2258 204846 diferenga de custos finais entre as fundagdes.
Valor Total (RS) 54.643,72
R$ 30.000,00 RS 25.968,87
R$ 25.000,00
R$ 20.000,00 R$ 18.675,80 = SAPATA
R$ 15.000,00 - N
]
R$10.000,00 - R$6.191,24 TUBULAG
R$ 2.105,72 R$1.21 R$ 2.048,46
R$5.000,00 - R$ 1.759,35 R$ 1.35;70
RS-
Escavacédo Concreto Concreto magro  A¢o CA-50  Forma de chapa
estrutural de madeira

Figura 2. Analise comparativa entre as fundacfes por cada servico.
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R$ 54.643,72

R$ 60.000,00

R$ 50.000,00

R$ 40.000,00

R$ 26.551,85
R$ 30.000,00

R$ 20.000,00

R$ 10.000,00

R$ -

SAPATA

Figura 3.Andlise final dos custos de sapatas x tubuldo a
céu aberto-bloco de coroamento.

A escolha por fundagdo rasa remete uma
economia de R$ 28.091,87, ou seja, 0 custo
global da fundacdo tubuldo é duas vezes mais
0Neroso que 0 custo
global da sapata.

50 CONCLUSAO

Neste trabalho realizou-se estudo comparativo
de custos das modalidades de fundagéo tipo
sapata rigida e tubuldo a céu aberto para um
mesmo local e mesmo projeto arquitetdonico
adotado.

Os resultados obtidos permitem concluir, que
a fundacdo rasa sapata € mais viavel
economicamente que a fundagdo profunda
tubuldo. A sapata mostrou-se econdmica em
quatro dos cincos servigos levantados, inclusive
no concreto estrutural e o aco. No preco global,
a mesma fundacdo apresentou um custo final
aproximadamente metade do custo global da
fundacdo tubuldo a céu aberto.

Este estudo expds a importdncia de se
realizar analises preliminares para as fundagoes
e evitar custos exorbitantes para um mesmo
projeto.
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