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RESUMO

Mediante a problemas como o nimero de familias que vivem em condi¢6es de moradia
precérias e a necessidade de se reduzir cada vez mais os impactos ambientais causados pela
construcdo civil, vem aumentando a busca por materiais e tecnologias construtivas mais
eficientes, sustentaveis, rapidas e com custos reduzidos. Sob esta circunstancia, foi feito um
estudo do sistema de painéis monoliticos de poliestireno expandido (EPS) a fim de avaliar uma
alternativa que atenda a essas necessidades. O sistema de painéis monoliticos de EPS é um
conjunto integrado de painéis modulares, com funcao estrutural e/ou de fechamento, compostos
por placas de poliestireno expandido pré-fabricados, montadas entre duas malhas de aco
galvanizado e revestidas com argamassa. Entretanto, é evidente que o sistema ainda é pouco
difundido no setor da construcéo civil. Diante dessa situacdo, o estudo de caso realizado teve o
objetivo de avaliar a viabilidade da utilizacdo do sistema de painéis de EPS em substituicdo a
alvenaria convencional, analisando o custo e aplicacdo para 0 emprego na construcao
residencial de casas populares de aproximadamente 50 m2. Com os resultados obtidos conclui-
se que o sistema monolitico apresenta bons resultados comparado ao sistema convencional, ndo
apenas a em relacdo ao custo, sendo uma reducéo de 25%, mas também tempo de execucéo, 0
qual apresentou uma diminuicdo de 3 semanas. O sistema avaliado apresenta boas
caracteristicas para conforto térmico e sustentabilidade, tornando-se uma alternativa viavel
economicamente e tecnicamente.

Palavras-chave: Moradia. Sistema convencional. Poliestireno expandido.



ABSTRACT

Due to problems such as the number of families living in precarious housing conditions and the
need to increasingly reduce the environmental impacts caused by civil construction, the search for more
efficient, sustainable, fast and cost-effective construction materials and technologies has increased.
reduced. Under this circumstance, a study of the expanded polystyrene (EPS) monolithic panel system
was carried out in order to evaluate an alternative that meets these needs. The EPS monolithic panel
system is an integrated set of modular panels, with a structural and/or closing function, composed of
prefabricated expanded polystyrene plates, mounted between two galvanized steel meshes and coated
with mortar. However, it is evident that the system is still not widespread in the civil construction sector.
In view of this situation, the case study carried out aimed to evaluate the feasibility of using the EPS
panel system to replace conventional masonry, analyzing the cost and application for employment in the
residential construction of affordable houses of approximately 50 m2. With the results obtained, it could
be concluded that the monolithic system presents good results compared to the conventional system, not
only in relation to the cost, with a reduction of 25%, but also execution time (3 weeks), thermal comfort
and sustainability, becoming an economically and technically viable alternative.

Keywords: Housing. Conventional system. Expanded polystyrene.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Governo Federal (2022), o déficit habitacional é utilizado para se referir a
um determinado nimero de familias que vivem em condi¢des de moradias precérias ou que ndo
possuem moradia. A composi¢do do calculo do déficit habitacional é feita considerandocritérios
como: habitacdo precéria (improvisados e rasticos), coabitacdo, 6nus excessivo com aluguel
urbano e adensamento excessivo de domicilios alugados.

Atualmente, tem-se um déficit habitacional brasileiro, estimado pela Fundacao Jodo
Pinheiro, em 5,8 milhGes de moradias (GOVERNO FEDERAL, 2022).

Ao se comparar dados apresentados de junho de 2021 a junho de 2022, pelo CUB/m?
(Custo Unitério Basico), que se refere a um indicador dos custos do setor da construcao civil,
percebe-se que houve um aumento de 11% no custo da mao de obra em Minas Gerais, enquanto
0s materiais considerados da curva A, ou seja, 0s que mais afetam no preco de uma construcao,
chegando a representar 50% do or¢amento, também aumentaram consideravelmente nesse
periodo (CUB, 2022). Por exemplo, ainda de acordo com o CUB, a madeira teve um aumento
de 38%, 0 concreto 39%, a areia 31% e brita 32%. Aumentos como esses dificultam a aquisicéo
da casa prépria por muitos brasileiros.

Outro ponto a se observar é que a construcgdo civil é responsavel por produzir 50% dos
residuos do pais (SIENGE, 2022). Além disso a construcdo civil mundial é responsavel por
cerca de 25% a 30% de gases lancados na atmosfera, sendo uma das industrias que mais
consomem 0s recursos naturais do planeta (ABRECON, 2022).

O sistema de vedagéo mais utilizado no Brasil e uns dos mais antigos da construgao civil
é 0 composto por blocos ceramicos que sdo unidos por uma argamassa de assentamento. Esse
método construtivo é constituido por vigas, pilares e lajes de concreto armado e a alvenaria é
somente utilizada para vedagdo. Tal sistema tem sido amplamente empregado principalmente
por apresentar maior disponibilidade de materiais e exigir menor qualificacdo de méo de obra.
Porém, considerando questfes como o tempo de execucdo, economia, qualidade, conforto
térmico, impacto ao meio ambiente e 0 peso, esse sistema pode ser menos eficiente.

Nessa circunstancia, pensando em alinhar pontos como a sustentabilidade e o
desempenho na producdo, surgiu o sistema monolitico de vedacdo formado por telas de aco
argamassadas e placas de Poliestireno Expandido (EPS), podendo ser utilizado como formas
para a concretagem, parede estrutural e parede de vedagéo, com o intuito de criar algo inovador,

de baixo custo, sustentavel e autoportante.
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Muito utilizado em diversos paises, o sistema construtivo em painel de EPS, conhecido
como isopor®, surgiu na Italia em 1980, em uma regido de invernos rigorosos e sujeita a
terremotos, e tinha como objetivo atender as condi¢Bes climéticas severas e ser resistente,
conferindo conforto e seguranca ao residente (BERTOLDI, 2007).

Este sistema chegou ao Brasil na década de 90, entretanto, esse método ainda € pouco
utilizado devido a relutancia dos brasileiros em aceitarem algo novo. Outro fator importante é
que esse tipo de investimento em inovacdo apresenta resultados de médio a longo prazo,
aumentando o desinteresse por parte das construtoras ou até mesmo dos bancos em financiar
casas com este modelo construtivo, contudo esse cenario vem mudando.

Segundo Fuhr (2017), é importante fazer uma andlise de custo quando o sistema oferece
sustentabilidade e um bom desempenho, ja que o custo é um fator importante para verificar a
viabilidade do mesmo. Ainda conforme o autor, as vedacdes verticais representam 45% do custo
de um empreendimento, portanto, é importante conhecer os valores de cada material de vedacéo
a ser utilizado para entdo fazer a melhor escolha.

Com isso, a proposta deste trabalho é desenvolver um comparativo a fim de verificar
qual dos métodos apresenta maior vantagem levando em consideracdo ndo apenas 0 aspecto
financeiro, mas também o tempo de execucdo e 0 impacto ao meio ambiente, para esses dois

ultimos critérios o comparativo foi realizado através de estudos de outros autores.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo conceituar o método construtivo utilizando EPS e fazer
uma andlise de custos, comparando-o0 com o sistema construtivo em alvenaria de blocos
cerdmicos vazados, além de identificar possiveis vantagens no uso deste sistema nao

convencional.

2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, pretende-se efetuar uma comparacdo entre 0os modelos
construtivos, através da elaboracdo dos projetos estruturais dos respectivos métodos,
comparando 0s or¢camentos adquiridos e realizados com o propdsito de evidenciar o sistema
com o menor custo de execucdo. Além disto, fazer uma analise das etapas realizadas em cada
tipode método construtivo, a fim de identificar as vantagens e desvantagens e o tempo de

execucdopara a entrega de uma moradia de aproximadamente 50 m2,
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3 JUSTIFICATIVA

Ap0s experiéncias de estagios em obras, vivenciando o impacto causado pela construcao
civil, ndo apenas em desenvolver obras grandiosas, mas também presenciar o quanto alguns
sistemas podem ser considerados ‘“ultrapassados” com relacdo a aspectos ambientais,
desperdicio de material e tempo de execucéo, surgiu a ideia de comparar um método tido como
novo na engenharia brasileira com o método convencional em alvenaria, listando as vantagens
e desvantagens em ambos os métodos, além de fazer uma anélise econdmica. Dessa forma, tém-
se como intuito tornar esse sistema mais popular e favorecer que construgdes figuem mais

acessiveis para todos e possam causar menos impactos negativos no meio ambiente.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 O déficit habitacional brasileiro

Um dos setores que mesmo com a pandemia continuou em ascensao foi o da construcao
civil. O Produto Interno Bruto (PIB) da construcdo cresceu 9,7% em 2021, apds registrar uma
queda de 6,3% em 2020 (CBIC, 2022).

De acordo com a ONU (2021), 29,8% da populacdo brasileira vive em situacao de
pobreza ou extrema pobreza. As causas do déficit habitacional estdo relacionadas a falta de
politicas publicas e por transformagdes sociais, como o éxodo rural e a mudanca do perfil das
familias.

Ainda que a construgdo civil esteja em crescimento, existem sérios problemas
relacionados a habitacdo no Brasil. A questdo habitacional constitui um dos mais graves
problemas sociais atualmente, dados da Fundagéo Jo&o Pinheiro (2021) mostram que em Minas
Gerais, dentro de um periodo de 4 anos tem-se um aumento do déficit habitacional de 16%. A

Tabela 1 evidencia esse aumento durante o periodo de 2016 a 2019.

Tabela 1 — Estimativas do déficit habitacional total, urbano e rural entre 2016 e 2019.
% DO TOTAL DE DOMICILIOS % DO

ANO | URBANO |RURAL | TOTAL PERMANENTES E TOTAL DO
IMPROVISADOS DEFICIT
2016 392.397 35.932 428.329 6,00 7,60
2017 468.094 41561 509.654 7,00 8,50
2018 441.150 40.054 481.204 6,50 8,20
2019 454836 41.649 496.484 6,60 8,40

Fonte: Adaptado da Fundacéo Jodo Pinheiro (2021).

Os elementos utilizados pela Fundacdo Jodo Pinheiro (2021) para avaliar se uma
habitacdo se encontra em déficit habitacional sdo:

a) a rusticidade das estruturas fisicas das habitacdes em decorréncia da sua depreciacao
ou caracterizada pela utilizagdo de materiais improvisados e com pouca durabilidade;

b) a inadequag&o das unidades habitacionais em virtude de suas caracteristicas fisicas e
funcionais que conduzem a uma utilizacdo improvisada e esporadica do domicilio;

¢) unidade doméstica convivente, onde ha no minimo duas pessoas com relacdo de
parentesco por cdmodos servindo como dormitério;

d) nimero de familias que residem em comodos da mesma habitacéo;
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e) domicilios identificados com 6nus excessivo de aluguel urbano, no qual familias com
renda de até trés salarios minimos, gastam mais de 30 % da sua renda com aluguel.

Analisando os dados entre 2016 e 2019, apresentados pela Fundacdo Jodo Pinheiro
(2021), conforme ilustrado na Tabela 2, é possivel ver que o aumento do déficit habitacional é
causado principalmente pelo crescimento do ndmero dos domicilios improvisados e énus
excessivo com aluguel urbano, no qual muitas familias despendem de um valor alto em moradia

de baixa qualidade.

Tabela 2 — Déficit habitacionais componentes (%) Brasil — 2016 a 2019.

~ ANO

ESPECIFICAGAO 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Habitacdo Precaria 22,9 25,0 24,3 25,2
Rusticos 13,4 13,4 12,1 11,9
Improvisados 9,5 11,5 12,1 13,4
Coabitacao 27,3 25,6 23,9 23,1
Comodos 2,4 2,0 1,7 1,7
Unidades Conviventes 24,9 23,6 22,2 21,5
Onus excessivo aluguel urbano 49,7 49,5 51,9 51,7
Déficit Habitacional 100 100 100 100

Fonte: Fundagédo Jodo Pinheiro (2021).

Em 2020 foram apresentadas, na 43% sessao do Conselho de Direitos Humanos, as
“Diretrizes para a Implementagdo do direito a Moradia Adequada”, destinada a guiar os paises
que fazem parte da ONU. Ao todo sdo 16 diretrizes que abordam diversos deveres dosEstados
a partir de padrdes internacionais de direitos humanos, tais como:

a) O direito a moradia é um direito humano fundamental, que esta diretamente vinculado
ao direito a vida e a dignidade do ser humano;

b) Os despejos devem ser evitados de todas as formas;

c) O acesso a justica deve ser para todos com relacdo ao direito a moradia;

d) As pessoas que sdo diretamente afetadas devem participar de politicas e decisdes
relacionadas a moradia;

e) Resolver os problemas relacionados a moradores de rua, tentando erradicar com
maior rapidez a situacéo de rua;

f) Lugares considerados como assentamento informais devem ser melhorados;

g) Medidas devem ser tomadas a fim de garantir o avanco ao direito a moradia,
respeitando os padrdes de razoabilidade.
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Dessa forma, tentando reduzir o déficit habitacional no pais, processos construtivos com
solucdes tecnoldgicas e sustentaveis tém ganhado importante espaco na construcao civil.

Uma das métricas desse crescimento em solugdes tecnoldgicas € nitido com o aumento
de feiras, como por exemplo a FEICON, onde o publico pode conferir as tendéncias e inovagdes
que estdo transformando toda a cadeia produtiva da construcao civil. Somente neste ano, a feira
recebeu mais de 80 mil visitantes de profissionais ligados a construcao civil, contando com mais
de 700 marcas expondo seus produtos (FEICON, 2022).

4.2 Sistema construtivo convencional

O sistema construtivo convencional é caracterizado por baixa produtividade e
principalmente alto desperdicio, porém, ainda € predominante na construcdo civil brasileira.
Esse sistema é composto por fundacéo, vigas, pilares, lajes e a alvenaria de vedacéo.

As fundagdes sdo os elementos estruturais com funcdo de transmitir as cargas da
estrutura ao terreno onde ela se apoia, sendo assim, elas devem possuir resisténcia adequada
para suportar as tensdes causadas pelos esforcos solicitantes. Além disso, o solo necessita de
resisténcia e rigidez o suficiente para ndo sofrer ruptura e ndo apresentar deformacdes.

O tipo de fundacédo adequada deve ser definido levando em consideragéo o tipo de solo,
profundidade do lencol freatico, atender niveis de seguranga minimos para uma edificacdo
exigidos pela norma NBR 6122 (ABNT, 2019), além de suportar as cargas da estrutura sem
gerar recalques e falhas. O sistema mais utilizado para construcoes de residéncias unifamiliares
é a viga baldrame com sapatas, sistema constituido de uma viga, podendo ser de alvenaria, de
concreto simples ou armado, construida diretamente no solo, podendo ter estrutura transversal
tipo bloco, sem armadura transversal, dentro de uma pequena vala para receber pilares
alinhados. As sapatas sdo elementos de sustentacdo de concreto armado, dimensionadas para
receber tensbes de tracdo exercidas pela fundacdo, e essas tensdes resistidas pelo emprego da
armadura. Podem possuir espessuras e dimensdes variaveis, tendo base quadrada, retangular ou
trapezoidal.

Entende-se como estruturas as partes que compdem a sustentacédo da edificagdo, como
por exemplo: vigas, pilares e lajes. Esses elementos tém como fungéo receber todas as agdes
geradas na edificacdo e transmitir para a fundacao.

A alvenaria convencional, ou alvenaria de vedacdo, € aquela atribuida para dividir
espacos e preencher vaos de estruturas de aco, concreto armado, entre outros. Com isso, nao

tem a fungéo de suportar cargas verticais calculadas na estrutura, precisando apenas servir de
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suporte para seu peso proprio e para as cargas de utilizacdo do ambiente em que esta sendo
empregada, denominada, assim, como nao-portante. Esse método utiliza-se comumente de
blocos cerdmicos com furos na horizontal e, como mencionado, ndo apresentam fungéo
estrutural,tendo resisténcia a compressdo minima de 1,5MPa, segundo a NBR 15270-1 (ABNT,
2005).

As etapas de construcdo desse sistema sédo feitas in loco, tornando-o um processo mais
demorado, comparado com os métodos pré-fabricados. As principais etapas de execucdo do
sistema convencional de blocos ceramicos sdo: marcacao, assentamento e encunhamento.

A norma que trata da execucdo da alvenaria de vedacdo de tijolos ou blocos ceramicos
€ NBR 8545 (ABNT, 1984), tal norma fixa as condi¢des exigiveis para execucao e fiscalizacdo
de alvenaria sem funcgéo estrutural de componentes ceramicos.

A alvenaria representa um grande volume de material na construcao civil, pois para a
construcdo de uma edificacdo sdo necessarios milhares de blocos, 0 que acarreta em
desperdicios proporcionados por varios fatores como: transporte, armazenamento e manuseio,
além de que, apds a alvenaria ser erguida, é necessario fazer rasgos para a passagem dos
eletrodutos e tubos hidrossanitarios, nessa fase é gerada uma grande quantidade de entulho.

As instalacdes elétricas sdo executadas através de eletrodutos que sdo instalados na face
de acabamento da alvenaria, conforme ilustrado na Figura 1. Para a instalacéo do eletroduto séo
realizados cortes nos blocos nas direces que serdo passadas as tubulagdes, de forma que a
mesma fique proximo a superficie de acabamento do bloco, e possa deixar espago para receber

as camadas superiores de revestimento, tais como chapisco, emboco e reboco.

Figura 1 — Passagem dos eletrodutos na alvenaria convencional.

Fonte: Oliveira e Silva (2018).

As instalacGes hidraulicas sao realizadas praticamente da mesma forma das instalacoes
elétricas. Os blocos sdo cortados e 0s canos sao inseridos na parede de forma que os aparelhos
gue necessitam de manuseio externo fiqguem para fora do bloco, com medida suficiente para

que a parede receba o revestimento.
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A tubulacao de esgoto, quando a construcao € térrea, € executada de forma subterranea,
passando por baixo da fundacéo, e sendo ligada na rede de esgoto. Quando a casa possui dois
pavimentosou mais, a tubulacéo passa externamente a parede devido sua espessura, necessitando
assim queseja feito um tipo de acabamento diferenciado para cobrir a tubulagao.

Apbs a execucdo da alvenaria, é feita a aplicacdo do chapisco sobre sua superficie, que
garante maior aderéncia a camada de reboco a ser aplicada. Em seguida, é aplicado o reboco,
que pode ser executado com diferentes formas de acabamento, proporcionando um produto
pronto para receber a pintura, ou podendo apenas ser executado um emboco para receber
revestimento com azulejos, massa corrida, textura, entre outros tipos de acabamentos, dando

mais beleza e qualidade a obra.
4.3 Sistema construtivo com painéis monoliticos

Do dicionario, podemos traduzir monolitico em “uma s6 pedra” e no sentido figurado,
algo que se comporta como um conjunto rigido, indivisivel: um partido monolitico. Dessa
forma, o sistema com painéis monoliticos € constituido por apenas trés materiais: o poliestireno
expandido (EPS), a tela de aco e a argamasa, que se juntam formando um s6 elemento, conforme
Figura 2.A tela de aco junto com a argamassa garante a funcéo estrutural do sistema, enquanto

o0s painéisde EPS sao responsaveis pelas propriedades acusticas e térmicas do material.

Figura 2 — Painel Monolit.

Malha de Aco
Placa de EPS

Amarracées

Concreto, cimento

Fonte: Kingspan Isoeste (2022).

Por se tratar de um sistema monolitico, as cargas da estrutura sao distribuidas de maneira
uniforme sobre as fundag6es, agilizando o tempo de execucdo dos servigos, ja que ndo possui

a necessidade de pilares e vigas nos projetos.
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4.3.1 Materiais

4.3.1.1 Poliestireno expandido (EPS)

O Poliestireno Expandido é um produto oriundo da familia dos plasticos, composto por
98% de ar e 2% de base no petréleo quando finalizado o produto. O processo para fabricacdo
do poliestireno expansivel consiste em trés etapas.

De acordo com Bertoli (2007), a primeira fase de expansdo do poliestireno expansivel,
com densidade aparente de 600 a 700 kg/m? é realizada em um pré-expansor, atraves de
aquecimento, por contato com vapor de agua. O estireno é introduzido sob a forma de pequenas
pérolas, com didmetro entre 0,4 a 2,5 mm, que em contato com pentano, um hidrocarboneto
gasoso e com 0 vapor aquoso a temperatura de 90°C, provoca sua expansdo, fazendo com que
as pérolas aumentem seu volume entre 20-50 vezes, dependendo da duragéo e intensidade do
tratamento.

Na segunda etapa, ocorre a maturacdo do material, de acordo com De S& (2017), o EPS
apos pré-expansdo é transferido por meio de ar comprimido para silos, onde ficardo por cerca
de 6 horas. Também conhecida como etapa de armazenamento intermediario, 0 material é
estabilizado ao passar pelo periodo de resfriamento, no qual o granulado de EPS, apds arrefecer
cria uma cavidade no interior de sua célula, que posteriormente é preenchida pelo ar
circundante. Nessa fase, os granulados de EPS continuam aumentando de tamanho.

Por fim, tem-se a moldagem, na qual o poliestireno expandido € exposto novamente ao
vapor de agua, s6 que em moldes. Dessa forma as pérolas de EPS ao sofrerem expansao unem-
se umas as outras formando o material no molde desejado.

Para uso na construcao civil, sdo fabricados produtos com processo de moldagem direta
ou subprodutos recortados de blocos de poliestireno. Esses subprodutos dos blocos de
poliestireno sdo produzidos com auxilio de equipamentos chamados recortadores ou
pantdégrafos, com os quais se efetuam recortes dos blocos, sendo esse 0 processo de produgéo
do ndcleo dos painéis utilizados no sistema construtivo em analise (BERTOLDI, 2007).

Existem diferentes tipos de isopor® que se diferem com relagéo as suas propriedades,
como densidades, massa e volume especificos, que sdo proprias para qual destino sera utilizado
o EPS.

Segundo a NBR 11752 (ABNT,2007), o EPS € divido em classes, distinguidas entre
classe P eclasse F. Os materiais de classe P ndo sdo retardantes a chama, enquanto os de classe

F sdo materiais retardantes a chama, ndo propagando o fogo.



19

O EPS cuja destinacao final é para a construcao civil deve atender as normas, como a
NBR 11752 (ABNT, 2016) que trata sobre os materiais celulares de poliestireno para
isolamento térmico na construcao civil e refrigeracdo industrial, como também ser resistente ao
fogo.

Segundo Novais et al. (2014), ao realizar um comparativo do desempenho térmico de
paineis em EPS como alternativa aos tijolos ceramicos no conforto térmico de residéncias em

Cuiaba-MT, foi constatado que o EPS reduz em até 7° C a temperatura do interior do ambiente.
4.3.1.2 Tela soldada de aco

Nesse sistema, sdo utilizadas duas telas de aco eletrosoldadas de bitola de
aproximadamente 2,5 mm e espacamento entre fios de aco de 8cm na vertical e 7,5cm na
horizontal, que fazem um sanduiche da peca e sdo presas por grampos de aco 3mm de espessura
(conectores), de acordo com a Figura 3, garantindo uma tensdo admissivel de 700 N/mm2. O
material pode ser do tipo comum zincado, ou galvanizado, adequando as necessidades de
aplicacdo e garantindo a estabilidade e integridade ao longo dos anos. As faces resistentes dos
paineis sdo interligadas por conectores para assegurar a estabilidade geométrica durante o
manuseio, esses conectores sdo posicionados em angulos de 45° e mantém as telas a uma
distancia de 1,0 cm das faces da placa de isopor® (KINGSPAN ISOESTE, 2022).

Figura 3 — Malhas de aco conectadas.

e 8

Fonte: Kingspan Isoeste (2022).
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4.3.2 Procedimento construtivo com painéis monoliticos

4.3.2.1 Fundacao

Esse tipo de sistema construtivo permite a construcdo de casas com mais de um
pavimento sem a necessidade de pilares ou vigas, dessa forma o peso da estrutura em si € menor
e assim pode-se fazer uma fundagdo mais superficial, j& que a carga que sera transmitida é
inferior comparada, com sistema constituido por tijolos e argamassa. Fundacdo do tipo radier é
um exemplo de fundacdo que possui um menor custo, rapidez na execu¢do e € uma boa opg¢éo
para casas mais leves. O radier funciona como uma laje totalmente apoiada, cujos esforcos
vindos da estrutura sdo distribuidos igualmente em toda a area de contato com o solo.
Geralmente, o radier é escolhidopara fundacdo de obras de pequeno porte. Junto com o radier,
é realizada uma viga de borda em todo o seu contorno, com espessura superior ao do radier,
agindo como uma protecdo a fimde impossibilitar a passagem de agua para esse elemento de
fundacdo, evitando o aparecimentode patologias na alvenaria.

Conforme evidenciado pelo estudo de Tibdrcio (2022), para os valores dos custos
iniciais considerando infraestrutura, superestrutura e paredes do modelo em EPS, € obtida uma
economia de até 44% ao se comparar com 0 modelo convencional, devido a reducdo de vigas e
pilares no projeto.

Antes de realizar o projeto estrutural, é necessaria uma analise das condi¢des do terreno
e do projeto arquitetbnico que sera realizado, com o intuito de analisar o tipo de fundacéao
adequada.

Apos o término das fundacgdes e instalacBes de esgoto, deverdo ser fixados 0s arranques,
conforme Figura 4. Segundo a empresa Kingspan Isoeste (2022), é recomendavel a utilizacdo
de um aco de 3,4 mm a 5 mm de espessura, com 50 cm de comprimento e 30 cm acima do piso,
que alinhados pelo gabarito da obra seréo dispostos a 30 cm de distancia entre si e fixados aos
paineis monoliticos. As dimensfes dadas pelo fornecedor como comprimento e espessura

também podem ser determinadas conforme projeto.
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Figura 4 — Fundag&o para o modelo monolitico em EPS com o0s arranques.
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Fonte: Bruman Engenharia (2016).

4.3.2.2 Estrutura

A estrutura € a juncdo dos painéis em isopor® com as telas de aco, apds a fundacéo ja
ter sido realizada. A fim de agilizar o processo da montagem da estrutura, 0s painéis sdo
numerados e identificados. Todo esse processo pode ser feito com apenas uma pessoa. O
montador deve fixar os paineis nos arranques, em ambos os lados, com grampos de ago CA 60
— 0 mesmo que prende a malha aos painéis (ALVES, 2015).

Por se tratar de uma estrutura leve, de facil manuseio e ndo haver a necessidade de
ferramentas complexas para sua montagem, ndo ha necessidade de méo de obra especializada.
Grampeadores pneumaticos sdo indicados para o trabalho de fixar os painéis nos arranques,
contudo, pode-se executar esse processo utilizando ferramentas simples como arames e alicates,
segundo Bertoldi (2007).

As placas sdo amarradas entre si por meio de abas de transpasse ja fornecidas nas
mesmas, com auxilio de arame recozido. Em rela¢do as aberturas de vaos e esquadrias, 0S
painéis, sob medida, sdo fornecidos com qualquer tipo de abertura de portas e janelas, conforme
projeto arquitetdnico (BARRETO, 2017). Porém, podem-se fazer as aberturas no canteiro de
obra, com o auxilio de serra marmore, neste caso 0s esforcos devem ser projetados para que
ocorram estes cortes (KINGSPAN ISOESTE, 2022).

Assim como no modelo de blocos de alvenaria, ha a necessidade de se garantir o prumo
e alinhamento das placas. Com isso, sdo utilizadas réguas de aluminio fixadas horizontalmente
a uma altura de 2 metros do piso, conforme Figura 5. J& para assegurar a verticalidade, sdo

utilizadas escoras na diagonal e perpendicular as réguas, espacadas de quatro a cinco metros.
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Figura 5 — Alinhamento das placas de EPS.

Fonte: Kingspan Isoeste (2022).

Mendes e Pereira (2021), realizaram um estudo onde séo apresentadas a produtividade
de duas obras, uma realizada em painel monolitico em EPS e outra em alvenaria convencional.
Foi observado que a montagem dos painéis em EPS apresentaram uma produtividade de 0,15
horas por metro quadrado, no qual foram gastas duas semanas para as montagens, enquanto o
assentamento do bloco cerdmico tem uma produtividade de 0,43 horas por metro quadrado,

totalizando cinco semanas e 1 dia.

4.3.2.3 Malhas de reforco

Malhas de reforgo séo colocadas em locais onde a estrutura sofreu alguma alteracao, por
exemplo: vértices de vaos de portas e janelas, passagem de ar condicionado e encontro de placas
perpendiculares, por se tratarem de locais que exigem uma resiténcia da estrutura.

As malhas de reforco s@o divididas em trés tipos: tipo “liso”, tipo “U” e tipo” L”.
Segundo Duarte e Carneiro (2015), o tipo “liso” € usado com fung¢ao de reforcar cantos de portas
e janelas onde o acumulo de esforgos é maior, evitando o aparecimento de trincas e fissuras.
Também pode-se usar o tipo “liso” em fechamento de recortes para passagem de tubulagdes. O
tipo “U” ¢ usado com funcao de reforcar vaos de portas e janelas, funcionando como verga e

contra verga, ja que esse modelo de construcdo ndo apresenta. O tipo “L” é usado
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com funcdo de refor¢co no encontro perpendicular de painéis tanto do lado interno quanto
externo, servindo como uma cantoneira. Na Figura 6, tem-se a representacdo dos tipos de

reforgos indicados para o sistema monolitico.

Figura 6 — Malhas de reforco.

MALHA DE REFORCO 2,5MM L 187x187x1235MM P/ MONOLIT MALHA DE REFORGO 2,5MM PLANA 375X1235mm P/ MONOLIT
| L | MALHA PLANA |
1 | b= 1235 i
& |75 { a = 375 ym
| I
a b
75
MAU‘lA L 80
agmm) | B ey >
[ 187 | 1235 e
315

75

MALHA U

PANEL | @mm | bowm | Comm |
EPSB0 | 187 | 1235 | 96

Fonte: Kingspan Isoeste, (2022).

4.3.2.4 Instalagdes complementares

Essa etapa € bem parecida com o modelo convencional em alvenaria, contudo, ha um
grande diferencial, pois ndo se tem a necessidade de quebrar a parede para a passagem de
tubulacdo hidraulica e elétrica, evitando o desperdicio de material e ocasionando em uma obra
mais limpa.

Para disposicao das instalacdes, é necessario projetar o posicionamento das passagens.
Com isso, sdo feitas as demarcacdes no EPS, utilizando pincel ou tintas spray. Apos a marcacao,
é utilizada uma pistola de ar quente para abrir o EPS com maior facilidade e, assim, passar 0s
tubos. Eles devem ser colocados por baixo da tela de aco, de acordo com a Figura 7.

Caso seja necessario — quando sdo usados tubos rigidos e semirrigidos, por exemplo —
é permitido cortar a tela metalica com alicate, e no final é feito o fechamento da mesma,
garantindo as propriedades do material (DUARTE; CARNEIRO, 2015).
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Figura 7 — InstalagBes elétricas no sistema em EPS.

Fonte: Tem Sustentavel (2016).

4.3.2.5 Revestimento e acabamento

Apdbs a montagem dos painéis e execucao das instalacdes elétricas e hidraulicas, inicia-
se a parte de revestimento e acabamento das paredes. De acordo com o manual do fornecedor
Kingpan Isoeste (2022), o revestimento é feito com argamassa e deve ser aplicado em ambos
os lados dos painéis, sendo composta apenas por cimento, areia, aditivo e fibra de polipropileno.
Apos a aplicacdo, a espessura da argamassa deve ser de 3,5 cm de cada lado, totalizando o
sistema com aproximadamente 15cm (3,5 cm argamassa + 8,0 cm EPS + 3,5 cm argamassa).

Recomenda-se o trago da argamassa de 1:3 (cimento: areia), com isso a argamassa passa
a exercer o papel de uma argamassa estrutural. Segundo Souza (2009), a aplicagéo deve ser
feita de baixo para cima, podendo ser executada com o auxilio de projetores pneumaticos ou
langadas manualmente com auxilio da colher de pedreiro; contudo, é recomendado o uso de
projecdo por imprimirem maior produtividade e qualidade ao revestimento.

A fim de obter uma melhora na trabalhabilidade da argamassa estrutural, controle das
fissuras por retracdo plastica e maior resisténcia, foi utilizado o aditivo “Monomassa 200 Ad”
da empresa Aditive. Fibras de polipropileno também foram incorporadas na argamassa, com
intuito de proporcionar uma mistura homogeénea e para controlar a fissuragao por retracao.

Alves (2015) aponta que o revestimento deve ser realizado com duas camadas de

argamassa, definido por projeto. A primeira aplicagdo é o chapisco, demonstrado na Figura 8,
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tendo a funcdo de preencher a superficie do painel e, logo apds, é aplicada a segunda camada,
na qual deve ser feito o processo de taliscamento para resultar em uma superficie nivelada e
com uma espessura de 3,5 cm. Depois de seca, a estrutura j& apresenta caracteristicas
autoportantes e as escoras ja podem ser retiradas.

Figura 8 — Aplicagéq de chapisco em paredes de EPS.
PR g

Fonte: Macroterm Industria de EPS (2022).

4.4 InstrucGes Normativas

Ao se desenvolver um novo modelo construtivo, 0 mesmo deve passar por analises e
avaliaces, com o intuito de comprovar sua conformidade e seguranca segundo as normas
técnicas estabelecidas pela ABNT. Perante isso, a Norma de Desempenho NBR 15.575 (ABNT,
2021) e a diretriz n® 11 da SiNAT (2014) sdo alguns exemplos de referéncias que avaliam os
sistemas inovadores com relacdo a construcao civil.

A diretriz n°® 11 é bem especifica com relacdo ao isopor® e abrange dentro do seu
conteudo topicos referentes a “Paredes, moldados no local, formadas por painéis de EPS com
argamassa, microconcreto ou concreto projetados sobre painel de EPS” (SINAT, 2014).

Uma das questfes mais abordadas ao se construir utilizando EPS ¢é o questionamento
deste material com relagéo a umidade. Dessa forma, a diretriz n® 11 da SiNAT (2014), abrange
um conjunto de premissas a serem adotadas, a fim de ter um maior aproveitamento do material
e evitar problemas de umidade proveniente de dgua da chuva ou também por meio do solo. Séo
elas:

a) Beiral com proje¢do minima de 60 cm no perimetro da edificagéo;
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b) Calcada externa ao redor da edificacdo com no minimo 10 cm; contudo, a calgada
tem que ser maior que a projecéo do beiral,

c) As calgadas necessitam conter inclinagdo com no minimo de 1% do piso, sendo esta
inclinagcdo em direcdo oposta as bases da parede;

d) Entre as bases de apoio de paredes externas e as calcadas, é necessario ter sempre
desnivel de no minimo 5 cm.

Com relagdo as areas molhadas dos banheiros, deve-se ter diferenca entre as bases das
paredes e 0 piso acabado com no minimo 1 cm e um desnivel de 2 cm entre o piso acabado do
box e a base da parede. A fim de ter menor contato com a dgua nessas areas, a parede deve
sempre estar no nivel mais elevado;

Antes de elevar as alvenarias para ndo ocorrer contato direto delas com os elementos
de fundacdes, € importante impermeabilizar ou proteger essas regides, para minimizar os efeitos
da agua.

Em regides consideradas areas molhadas como € o caso de banheiros, cozinha e area de
servigo, deve-se impermeabilizar as bases das paredes que irdo ter contato com 0s pisos.
(SINAT, 2014).

Para a utilizacdo dos materiais que compdem as paredes feitas por painéis monoliticos
de EPS, é necessario seguir as especificacdes descritas em projetos e em normas, conforme

descrito na Tabela 3.

Tabela 3 — Requisitos para caracterizacdo dos materiais e componentes empregados em paredes
formadas por painéis de EPS com argamassa, microconcreto ou concreto projetados
no local. (continua)

ITEM ‘ REQUISITOS ‘ INDICADOR DE CONFORMIDADE
A Painel de EPS
Caracterizacdo da face do painel Informac&o que deve constar do projeto e do DATEC
Al .
(plana/ondulada/outros) especifico
A2 Espessura do painel Informac&o que deve consta,\r_do projeto e do DATEC
especifico
A3 Classificacdo guanto ao uso de Classe F, conforme ABNT NBR 11752

retardante a chamas

Massa especifica aparente

A4 . e
(nominal e minima)

(Tipo 4 ou superior, conforme NBR 11752)

A5  Tensdoporcompressao com 10% de  jnqg 4 oy superior, conforme ABNT NBR 11752
deformacéo

A.6 Resisténcia minima a flexao Tipo 4 ou superior, conforme NBR 11752

A7 Absorc¢éo de agua (g/cm2.100) Tipo 4 ou superior, conforme NBR 11752
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Tabela 3 — Requisitos para caracterizacdo dos materiais e componentes empregados em paredes
formadas por painéis de EPS com argamassa, microconcreto ou concreto projetados
no local. (conclusao)

ITEM | REQUISITOS \ INDICADOR DE CONFORMIDADE
A Painel de EPS
A8  Absorcio de agua total (%, em massa) Informac&o que deve constqr_do projeto e do DATEC
especifico
A9 Permeabilidade ao vapor d’agua Tipo 4 ou superior, conforme NBR 11752

Coeficiente de condutividade térmica

A10 méaxima (23°C)

Tipo 4 ou superior, conforme NBR 11752

B Tela de ago

Especificacéo das telas de aco (tipo, Informacdo que deve constar do projeto e do DATEC

B.1 diametro, quantidade, etc) especifico, sendo que as telas soldadas devem atender
4 ! 4 ABNT NBR 7481
B2 Resistancia de escoamento Informac&o que deve constgr_ do projeto e do DATec
especifico
No caso de concreto ou microconcreto projetados, as
telas devem ter galvanizagdo de no minimo 50g/m2
de zinco.
No caso de argamassa projetada, as telas precisam ser
Protecdo contra-corrosao (tipo, em aco inoxidavel ou galvanizadas com minimo de 20
B.3 i
espessura, etc) pm (1409/m2) de zinco.
Em ambos os casos, deve-se atender as especificacdes
da NBR 6118, conforme item 3.6.5 desse documento
(cobrimento minimo, resisténcia a compressao,
relacdo a/c).
C Concreto, microconcreto ou argamassa projetados
at 3 0,
ci  rensdoporcompressdo com 10% de ;5 o, sunerior, conforme ABNT NBR 11752
deformacéo
o x Informag&o que deve constar do DATEC especifico,
C.2 Resisténcia minima a flexao conforme NBR 11752
C.3 Absorcdo de agua (g/cm2.100) Tipo 5 ou superior, conforme NBR 11752
o Conforme especificacdo de projeto e constar do
C4 Consisténcia (estado fresco) DATEC
C5 Massa especifica (estado endurecido) Conforme especificagdo de projeto
C.6  Absorcdo de 4gua (estado endurecido) Conforme especificacdo de projeto
c.7 Absorcao de agua por capilaridade Informacdo que deve constar do DATEC especifico
C.8 indice de vazios (estado endurecido) Informacdo que deve constar do DATEC especifico
C.9 Permeabilidade & 4gua Informagdo que deve constar do DATEC especifico
D Produto para impermeabilizac@o da base da parede
D.1 Descrigdo do tipo de Informac&o que deve constar do DATec

impermeabilizacdo empregada

Fonte: SINAT (2014).
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Além de varias NBRs relacionadas ao tema e as diretrizes, ha trabalhos académicos que
tiveram o intuito de realizar estudos para comprovar que o sistema monolitico em EPS esta em
conformidade com as Normas.

Oliveira (1996) desenvolveu um estudo de caso em que avaliou o sistema construtivo
em EPS. Dentre os critérios de avaliacdo, analisou-se o desempenho quanto a seguranca
estrutural, sendo a resisténcia a pecas suspensas um dos requisitos observados. Foram
realizados 0s ensaios para verificagcdo do comportamento sob acdo de: impactos de corpo mole
de grande dimensdo, impactos de corpo duro de pequena e grande dimensdo, cargas
provenientes de pecas suspensas e fechamento bruscos de portas, no qual, em sua conclusédo
Oliveira (1996) descreve que em todos os ensaios foram obtidos resultados significativos,
apresentando valores menores que o limite permitido pela norma, demonstrando um
comportamento positivo do material. Vale ressaltar também que no ensaio de verificacdo do
comportamento sob acdo de impactos de corpo duro de pequena e grande dimensao, o sistema
monolitico em EPS apresentou resultados melhores que o método de habitacdo convencional
composto por uma casa de alvenaria de blocos ceramicos, o qual apresentou um valor de 1 mm
enquanto o em EPS 0,9 mm (OLIVEIRA,1996).
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5 MATERIAL E METODOS

Esse trabalho se baseou em uma pesquisa prévia dos métodos apresentados e,
posteriormente, foi realizado um estudo quantitativo e qualitativo, sendo feito um levantamento
a respeito da viabilidade econdmica de ambos os métodos para comparacao.

Para a analise comparativa dos sistemas construtivos, foi desenvolvido através do
software AutoCAD®, a planta baixa, corte, diagrama de cobertura, planta de situacao e fachada
de uma residéncia de aproximadamente 50 m2, como demostrado no Anexo A, considerando
sua localizagdo no municipio de Lavras-MG. A casa possui dois quartos, um banheiro, cozinha,

sala de estar e area de servi¢o, conforme demonstrada abaixo.

Figura 9 — Planta baixa.
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Fonte: Dos Autores (2022).

Para 0 método convencional, a fundacdo utilizada foi de vigas baldrames com sapatas,

enquanto para sistema em EPS, foi empregada a fundagéo de radier juntamente com a viga de
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borda, uma vez que, por ser uma construcao mais leve e ndo necessitar da utilizacao de vigas e
pilares, as cargas exercidas sobre ele sdo menores.

Primeiramente, a partir da planta baixa da residéncia escolhida, foi desenvolvido o
projeto estrutural do modelo convencional, contendo a planta de forma (ANEXO B), fundacéo
(ANEXO C), locacdo (ANEXO D), pilares (ANEXO E), vigas de cobertura (ANEXO F) e vigas
do térreo (ANEXO G), com auxilio do software EBERICK®, no qual, através das cargas
atuantes na estrutura de alvenaria, calculada atendendo a NBR 6120 (ABNT, 2019), foi possivel
dimensionar a estrutura em concreto armado.

O projeto estrutural para 0 modelo em EPS, contendo a planta de armacao do radier
(ANEXO H), planta de forma (ANEXO 1) e das vigas de borda (ANEXO J), também foi
desenvolvido através do software EBERICK®, porém foi realizado utilizando o peso do
conjunto (painel de EPS + aco + argamassa), fornecido pelo fabricante do material.

Conjuntamente com 0s projetos estruturais realizados, foi gerado pelo EBERICK®, o
quantitativo de materiais como ago, concreto e forma necessaria para a constru¢do dos
elementos de fundacdo, pilares e vigas e as especificagdes dos materiais, contendo as bitolas,
classes dos acos e 0 fck do concreto, conforme apresentado nas tabelas contidas no Anexo K.
O orgamento dos dois modelos construtivos foi realizado apenas para as etapas de fundacéo,
estrutura (pilares e vigas, caso necessario) e vedacdo, ja que as demais etapas, comoinstalagdes
elétricas e hidraulicas, lajes, cobertura e acabamento, o custo foi considerado omesmo para
ambos, mesmo havendo pequenas diferencas entre os metdédos. Em seguida, com o apoio da
planilha SINAPI (2022), elaborada para oestado de Minas Gerais, foram divididas as etapas
construtivas e coletados 0s precos unitarios,para posteriormente estimar um or¢camento junto
com os quantitativos obtidos. E importanteressaltar que ao realizar o orcamento pela planilha
SINAPI (2022), o custo da m&o de obra esta
contemplado no valor unitario.

Para realizar o orcamento do modelo ndo convencional, visto que a planilha SINAPI
(2022) ndo contempla o custo de uma alvenaria em EPS, foi necessario consultar um fornecedor
do material. Com isso, a partir da planta baixa, foi estimado por ele o custo do painel monolitico
em EPS, incluindo a mao de obra para realizar o servico de montagem deste tipo de vedacéo e
o frete para a entrega dos painéis monoliticos na cidade de Lavras-MG. Salienta-se que 0s
valores apresentados nesse trabalho foram obtidos no inicio de setembro de 2022, néo refletindo
alteracdes posteriores.

Apdbs desenvolver o orgcamento por ambos os meétodos, foi possivel analisa-los e
compara-los. Além disso, foram confrontadas as caracteristicas de cada sistema construtivo,

facilitando uma tomada de decisdo mais assertiva.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 4 evidencia o custo obtido pelo sistema convencional e pelo sistema em EPS

e distribui esse valor pelas suas etapas construtivas.

Tabela 4 — Custos modelo convencional x modelo EPS.

CONVENCIONAL EPS
ETAPAS |  CUSTO | % CUSTO | %
Total R$ 5514583 100% R$ 41.52893  100%
Fundagio ~ R$ 17.88059  32%  R$ 11.358,37  27%
Estrutura R$ 843740 15% R$ - 0%

Vedacéo R$ 28.827,84 52% R$ 30.170,57 73%
Fonte: Dos Autores (2022).

Nas Tabelas 5 e 6 encontram-se as subdivisdes de cada etapa construtiva junto com o
seu valor total. Para um melhor entendimento dos orcamentos apresentados, o Anexo L
apresenta todo o processo necessario para a execucao dos elementos de fundacdo, estrutura e
vedacdo em conjunto com seu pre¢o unitério, sendo possivel obter o valor total para o0 método
convencional, enquanto o Anexo M apresenta os valores seguindo o0 sistema construtivo em
EPS.

Tabela 5 — Custo modelo convencional por etapa.
CONVENCIONAL

ETAPAS CUSTO %

Total R$ 55.145,83 100%

Fundagéo R$ 17.880,59 32%

Viga baldrame R$ 9.017,78 50%

Sapata R$ 418558 23%

Piso R$ 467722 26%

Estrutura R$ 8.437,40 15%
SUPERESTRUTURA (PILAR EVIGA) R$ 8.437,40 100%
Vedacéo R$ 28.827,84 52%

Alvenaria + Revestimento R$ 28.827,84 100%

Fonte: Dos Autores (2022).
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Tabela 6 — Custo modelo em EPS por etapa.

EPS
ETAPAS CUSTO %
Total R$ 41.528,93 100%
Fundagéo R$ 11.358,37  27%
Radier e viga de borda R$ 11.358,37  100%
Vedacéo R$ 30.170,57 73%
Vedacao em EPS (painéis + aco + argamassa) R$ 30.170,57  100%

Fonte: Dos Autores (2022).

O sistema convencional resultou no valor de R$ 55.145,83, considerando fundagéo
(vigas baldrames com sapatas), estrutura (somente pilares e vigas, ja que as lajes serdo as
mesmas para ambos 0s métodos) e vedacao (alvenaria de tijolos ceramicos ja revestidas com
argamassa), incluindo mao de obra.

Para o sistema de painéis monoliticos foram consideradas as mesmas etapas; contudo,
neste tipo de obra ndo é necessario o uso de pilares e vigas, portanto ndo se demandou gasto
para a estrutura, resultando em um orcamento de R$ 41.528,93 para realizacdo da fundacéo
(radier com vigas de borda) e vedagdo (painéis monoliticos em EPS, com malhas de aco, e
revestidos com argamassa estrutural), juntamente com mao de obra. Como esse estudo foi
realizado considerando uma residéncia na cidade de Lavras-MG, orcou-se o frete para a entrega
dos painéis monoliticos em EPS na cidade, a fim de obter um orgamento mais preciso. Dessa
forma,além do preco apresentado acima sera acrescido R$ 2.000,00 para entrega do material,
segundoo fornecedor.

E evidente uma reducdo de custo de R$13.616,89 reais, obtidas pelo método em EPS,
chegando a representar uma redugéo de 25% no orgamento final, corroborando o estudo feito
por Tiburcio (2022), no qual o EPS apresentou uma reducdo de custo de 44% devido ao baixo
consumo de concreto armado, em virtude do conjunto (painel monolitico + aco + argamassa) ja
possuir fungdo estrutural, ndo necessitando do uso de elementos estruturais como pilares e
vigas.

Foram realizadas outras andlises, através de estudos ja realizados, considerando algumas
caracteristicas de ambos os métodos, com o intuito de garantir uma constru¢cdo com melhor

custo-beneficio e melhores condi¢Ges de moradia.
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Através das analises, foi possivel constatar que o EPS apresenta um 6timo isolamento
termoacustico (BERTOLDI, 2007), em comparacdo com o desempenho de blocos ceramicos,
a eficiéncia do poliestireno supera em um terco, uma vez que para atingir um valor de
transmitancia térmica igual a 0,43 W.m-2 .K-1, valor quase 6 vezes menor que o da alvenaria
ceramica e bem abaixo dos limites propostos pela NBR 15575 (ABNT, 2021), seria necessaria
uma parede de alvenaria composta por blocos ceramicos que tenha 98 cm de espessura; em
contrapartida, sdo necessarios apenas 9 cm de uma parede formada por paineis de EPS para
oferecer a mesma transmitancia térmica. A baixa condutividade térmica deve-se a sua estrutura
ser composta por células fechadas e preenchidas por ar do EPS, dificultando a passagem de
calor, proporcionando ao EPS a capacidade de isolar o ambiente termicamente (BERTOLDI,
2007). Novais et al. (2014), verificaram uma reducdo de temperatura no interior de uma
residéncia composta por EPS de 7°C, demostrando que o material apresenta um excelente
isolamento térmico.

Em relacdo ao peso proprio da estrutura, o EPS é bem mais leve do que 0s outros tipos
de alvenaria, tendo os painéis monoliticos um peso de 0,04kN/m2 e o painel revestido com
argamassa 1,31kN/mz, valores fornecidos pelo fornecedor do material, enquanto uma parede de
blocos ceramicos revestida com argamassa um peso de 1,9 kN/m2 (ABNT, 2019).

Tratando-se de sustentabilidade, o EPS é composto por até 98% ar e 2% poliestireno, o
que o torna 100% reciclavel e reaproveitavel. Com seu uso, diminui-se drasticamente o
consumo de &gua e energia desde a sua fabricacdo até sua execucdo e reduz a geracdo de
residuos na obra para quase zero, com relagdo a sobra de EPS.

Materiais que ndo foram usados na obra conseguem ser totalmente reutilizados pelas
empresas, assim tem-se pouco desperdicio e 0 ambiente de trabalho se torna mais limpo. Outro
ponto importante € que os residuos gerados nas fabricas com a producdo dos painéis sdo 100%
reciclaveis, devido ao poliestireno expandido ser um material reaproveitavel, sendo facil de
voltar a sua forma original, além de que este material ndo libera substancias toxicas ao meio
ambiente, tornando todo o processo de producéo e obra mais sustentavel (TREVEJO, 2018).

Por ultimo, o tempo de execucdo do sistema convencional resulta em um maior tempo
de obra, por se tratar de um método mais complexo. Ao observar o estudo feito por Mendes e
Pereira (2021), e comparar com area construida do projeto do presente trabalho, estima-se que
para a execucdo da etapa de montagem dos paineis em EPS, ndo considerando a aplicacéo de
argamasssa, seriam gastos apenas 7,5 h em umaobra de aproximadamente 50 m2 com uma
equipe de duas pessoas.

Vale ressaltar que por se tratar de um sistema inovador, a mdo de obra deve ser

capacitada, do contrario, € necessario um rapido treinamento para a equipe estar totalmente
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capacitada com relacdo ao material, sendo vantajoso o investimento na qualificacdo dessa mao
de obra.

Por fim, é importante salientar que as reducdes de custos poderiam ser mais assertivas
se a construcdo fosse maior, pois ha estudos onde séo evidenciados que em projetos de casas e
prédios com areas superiores, 0 isopor® pode ter resultados mais significativos com relacdo a

reducdo de elementos de fundacéo.
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7 CONCLUSAO

E evidente que a construcdo civil esta passando por constantes transformagdes, e com
IS0, sistemas ndo convencionais vém ganhando cada vez mais espago na construcao civil, dado
que eles vém apresentando menores custos, oferecendo melhores qualidades para os moradores
e reduzindo o impacto ambiental, tornando-se mais sustentavel e produtivo.

Dessa maneira, este trabalho teve o propdsito de contextualizar o sistema néo
convencional utilizando painéis de EPS e compara-lo com o sistema mais utilizado atualmente,
0 composto por vedacdo em blocos ceramicos, confrontando suas caracteristicas e realizando
uma avaliacdo quantitativa.

Assim sendo, foi possivel constatar que o método em isopor® apresenta uma reducao
de custo de 25 %, comparado com o sistema tradicional, para uma residéncia de
aproximadamente 50 m2 em Lavras MG. Dito isso, 0 sistema em EPS se apresentoucomo uma
alternativa interessante, devido a sua rapidez de execucdo e por apresentar reducdo no valor
total da obra. Todavia, além de menor custo, 0 isopor® apresenta melhores beneficioscom
relacdo ao tempo de execucdo, peso préprio, isolamento térmico e reciclagem do seu material.

No presente trabalho, por ser tratar de uma casa simples, a maior economia foi referente
a etapa de estrutura, resultando em um valor de R$ 8.437,40, enquanto a fundacdo teve uma
reducdo equivalente a 36% (R$ 6.522,22), devido ndo ser necessario o uso de elementos
estruturais de fundacdo tdo volumosos, ja que o projeto estudado ndo necessitava suportar
grandes cargas.

Para trabalhos futuros, recomenda-se aprofundar os estudos em projetos com areas
construidas maiores, até mesmo prédios, a fim de concretizar os resultados e evidenciar essa

economia gerada pela reducdo dos elementos de fundagdes e aumento da produtividade.
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ANEXO B - PLANTA DE FORMA - TERREO - MODELO CONVENCIONAL

624

909 Vigas
14 431 14 281 14 125 30 Nome | Segdo | Elevagdo | Nivel
(cm) (m) (m)
V101 | 14x30 0.00 0.00
V102 | 14x30 0.00 0.00
V10114x30 A V101 V101 V103 | 14x30 0.00 0.00
/ 7 "
o 2 2 7 o V104 | 14x30 0.00 0.00
1) ] I52)
g L S| 7 “ V105 | 14x30 0.00 | 0.00
> T V106 | 14x30 0.00 0.00
P3 V107 | 14x30 0.00 0.00
P1 o P2 V108 | 14x30 0.00 0.00
%) 14x30
14%30 281 H 136 % 14x3 V109 | 14x30 0.00 0.00
o~ ~ V110 | 14x30 0.00 0.00
o 3 o V111 | 14x30 0.00 0.00
g > 3
< e < o
~— [sp} - Q
© o 3]
= =
> 3| V102 14x30 > Caracteristicas dos materjais
fck Ecs
(MPa) | (MPa)
25 24150
>
3 N
e} V103 14x30 A V104 14x30 V104 S| ©
/] v Pilares
V103 Nome | Segdo | Elevagao | Nivel
(cm) (m) (m)
P4 PS5 P1 14x30 0.00 | 0.00
141 14 14x30 P2 | 14x30 0.00 | 0.00
430 5 P3 | 14x30 0.00| 0.00
s 2 ° 2 P4 14x30 0.00 0.00
T 8 3 = 3 8 P5 | 14x30 0.00 | 0.00
o S > = o P6 | 14x30 0.00 | 0.00
P6 > > P7 14x30 0.00 0.00
14xB0. P8 14x30 0.00 0.00
8
ol % V105 14x30 A T V105 V105 A Legenda dos pilares
® // w7 i ZIE
% Pilar que passa
14 423 pP7 30 412 Mvpj 30
1 1 T™rAOU 1
14x30 909 Legenda das vigas e paredes

Viga

Forma do pavimento Terreo (Nivel 0.00)

escala 1:50
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ANEXO C - PROJETO DE FUNDAGCOES -~ MODELO CONVENCIONAL 41

VISTA H VISTAB VISTAH VISTAB =
ESC 125 ESC 125 ESC 125 ESC 125 Relagdo do ago
s1 s2 s3
S4 S5 s6
s7 s8
PLANTA CORTE PLANTA CORTE
ESC 1:25 ESC 1:25 S ESC 1:25 ESC 1:25 o ACO | N | DIAM | QUANT | CUNIT | C.TOTAL
oo & g (mm) (em) (em)
- CAB0 1 50 48 80 3840
. 0 .
< TERREO - L1 . 8 < TERREO - L1 . R 2l 50 12 bt 288
R & = . S ° 3 50 2 308 796
i
ki) o g o R ) b o CAS0 4 63 13 114 1482
° s © o ° 5 5 80 1 133 1463
o S o S @ > ~ S 5
2 33 = 5 e e s 6 8.0 10 153 1530
o = © © - ~ © 7 8.0 10 123 1230
o T » |2 | T 2 B 2 g 8 8.0 23 143 3289
23 (& 2 e c|e (& s ~ - 9 80 10 132 1320
-l2 2 o 3 2 10 80 9 147 1323
s 0 2 0 1M1 80 10 102 1020
2 12 80 1 163 1793
N5 = - o N7 = -
e NG visTAB 8 N1 050 80 N8 VISTAB ~ 6N1050 C=80 13 80 10 133 1330
14 80 9 153 1377
- 15 80 1 128 1408
< - 16 8.0 9 148 1332
= 14 %9 14 17 80 1 143 1573
14 109 14 10 N7 08.0 c/12 C=123 18 80 9 158 1422
11N5 08.0 c/12 C=133 lo) 80 7 13 791
Solo com capacidade de suporte > 100.00 kN/m? 20 80 6 128 768
Solo com capacidade de suporte > 100.00 kN/m? Solo compactado sobre a sapata 21 100 24 82 1968
Solo compactado sobre a sapata peso especifico > 19.00 kN/m® 22 10.0 32 130 4160
peso especifico > 19.00 kN/m® 23 125 6 % 540
VISTAH VISTAB Resumo do ago
ESC 1:25 ESC 1:25
PLANTA CORTE ACO DIAM CTOTAL QUANT+10% PESO+10%
ESC 125 ESC 125 VISTA H VISTAB (mm) (m) (Barras) (ka)
10N1108.0 c/11 C=102 13N4 06.3 ¢/7 C=114 ESC1:25 ESC1:25 CAS0 6.3 14.9
9 88 9 7 103 7 8.0 229.7 22 99.7
PLANTA CORTE 100 613 o 16
ESC 1:25 ESC 1:25 © 125 5.4 1 57
] CAB0 5.0 493 - 83
< TERREO - L1 PESO TOTAL
Q 8 (kg)
0.00 SECAQ T
3 TERREO - L1 " ESC1:20 o g CA50 151
@ 2 5o 2 CAB0 8.3
~ N11 SECAO o n 1) =z
I NG ESC1:20 ° o o . 8 Volume de concreto (C-25) = 2.98 m?
o &S 2 T < 20 % Area de forma = 11.37 m?
- s z B [ 25
= N © Qo 13
859 2N3 c/12 T g %2 >
T & 25 2w g N8 P °
) = —
S % = o VSTAB  6N1050 C=80
z 9 -
> No ~
o VISTAg  6N1050 C=80
<
3
s
24 o 24 14 119 14
10N 08.0 o/11 C=132 14 N8 98.0 c/10 C=143
Solo com capacidade de suporte > 100.00 kN/m?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 19.00 kN/m?
104
89
2N3 050 C=398
Solo com capacidade de suporte > 100.00 kN/m?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 19.00 kN/m?
VISTAH VISTAB VISTAH VISTAB
ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25
PLANTA CORTE PLANTA CORTE
ESC 1:25 ESC 1:25 ° ESC 1:25 ESC 1:25 °
) 0.00 )
3 TERREO - L1 < TERREO - L1
8 o 8
SECAO I SECAO i T
2 ESC 1:20 o o ESC 1:20 o <] ~
In ~ 2 s 2 2 ~ 2 S
I 5o o 3 e © S =
- s z & ) s z
23 8 © ~ S 8 ©
I I - T z
83 I 25 20 % 3% (& 2 20 & 20 3
s 2 3 13
T > ° >
z 9 2 9
° N13 = _ z N15 = -
N ViSTAg  6N1050 C=80 > s VISTAg  6N1050 C=80
<
3
-
24 24 T
14 14
10N13 8.0 c/11 C=133 11N1508100:/12 o128
2
Solo com capacidade de suporte > 100.00 kN/m Solo com capacidad de suporte > 100,00 kN/m?
Solo compactado sobre a sapata Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 19.00 kN/m? peso especifico > 19.00 kN/m?
VISTA H VISTAB VISTAH VISTA B
ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25
PLANTA CORTE PLANTA CORTE
ESC 1:25 ESC 1:25 2 ESC 1:25 ESC 1:25 °
0.00
3 TERREO - L1 ° TERREO - L1
° °
R 3 B 3
SECAO n 2 SECAO N
2 ESC 1:20 © o w ESC 1:20 © ™
i 53 ° ° %3 s
© s z s s z
= 8 © 3 8 ©
I3 = 20 2 3 il = 20 2
<o < ? <
H G % ] (% »
@ > z L] >
z N17 ° ° N19 °
> ~ _ = .
A VISTAg  6N1050 C=80 ° oo VISTAg  6N1050 C=80 . B
< 10 19 “ MINISTERIO DA EDUCAGCAO
3 79
7N19 08.0 614 C=113 UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
24 24 UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
99 Solo com capacidade de suporte > 100.00 kN/m?
11 N17 8.0 c/11 C=143 DISCIPLINA: _ Tema ESTUDO COMPARATIVO ENTRE A ALVENARIA CONVENCIONAL E ALVENARIA DE
Solo C“'“”??‘“" sobrea Sapf‘a TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO  VEDAGAO COM PAINEIS MONOLITICOS DE EPS NA CONSTRUGAO CIVIL EM LAVRAS-MG
Solo com capacidade de suporte > 100.00 kN/m? peso especifico > 19.00 kN/m; Py esoAn Fo
Solo compactado sobre a sapata PROJETO ESTRUTURAL - PLANTA FUNDAGAO 1/25 2/6
peso especifico > 19.00 kN/m? ALUNOS:  GUSTAVO LARA SILVA (201621013) DATA:
KARINA APARECIDA MOREIRA (201620074) 04/10/2022




ANEXO D - PLANTA DE LOCAGAO - MODELO CONVENCIONAL

42

445

295

147

Pilar Fundacao Locagao no eixo X Locagao no eixo Y
Nome| Segao | X Y[ Carga Max. | Carga Min. | Mx Maximo (kN.m) | My Maximo (kN.m) | _Fx Méximo (kN) | _Fy Méximo (kN) _|Lado B|Lado H| h0 /ha | h1/hb | _df Coordenadas | Nome Coordenadas | Nome
(cm) cm) cm) Positivo | Negativo | Positivo | Negativo | Positivo | Negativo | Positivo | Negativo ) | m cm
P 30 7.50] 60950 E 0 E 0 7 3 0 5| 0.70 750 | PT,P6 609.50 | P1, P2, P3
P x30 | 452.50] _609.50 5 4 0 14 0 0 5[ 070 45250 | P2, P7 287.50 | P4, P5
P 30 | 747.50] 60950 3] 27| El 1 2 Z 0 0 0070 46050 | P4 15.50 | P&
P x30 | 460.50] 28750 13' 702, 2 0 9 1 3 7 40[_0.70 747.50 | P3 7.50 | P7, P8
P x30 | 894.50] 28750 50 46 1 3 0 7 iR 0 6 0 0 _0.70 894.50 | P5, P8
P 30 750] 1550 63 57 9 0 0 - 0 13 0 5[ 070
N P X30 | 45250 750 65 58 2 0 0 E 0 9 0 5 30]_0.70]
© P8 Xx30 | 89450 7.50 43 37 3 0 1 - 75 0 0 | 5070
Os esforcos indicados nesta tabela s&o os valores maximos obtidos pela envoltéria de todas as combinagdes definidas para as fundacdes. Para
andlises complementares, deve-se consultar o relatorio de esforcos na fundacao, que apresenta os valores calculados para cada combinagao
5
-
s 2
« I

MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

URLN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

DISCIPLINA: B Tema: ESTUDO COMPARATIVO ENTRE A ALVENARIA CONVENCIONAL E ALVENARIA DE
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO  VEDAGAO COM PAINEIS MONOLITICOS DE EPS NA CONSTRUGAO CIVIL EM LAVRAS-MG
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ANEXO E - PLANTA DOS PILARES — MODELO CONVENCIONAL

P2=P3=P4=P5=P7=P8 P6 VISTA H VISTAB

P1 VISTAH VISTA B VISTAH VISTAB ESC 1:25 ESC 1:25
280 ESC 1:25 ESC 1:25 280 ESC 1:25 ESC 1:25 COBERTURA - L2 280
COBERTURA - L2 ¥ COBERTURA - L2 7 )
. - SECAO
SECAQO SECAO ESC 1:20
ESC 1:20 ESC 1:20

=
VISTAH
=
VISTAH
=
VISTAH

Py
P N VISTAB
VISTAB VISTAB ~
N N N ~
B 3 ) N 25 © e
25 © > 25 © > N -
N2 N © = N o - o Z
o C;l g N ‘C_’ b4 9 Q §
9 s « 9 - J 24 N1 5.0 C=80 2
20 N1 #5.0 C=80 z 24 N1 5.0 C=80 z ©
20 N2 5.0 C=24 © <«
0 0
i ¥
Relacéo do aco
P1 6xP2 P6
ACO N DIAM QUANT C.UNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA60 1 5.0 188 80 15040
2 5.0 20 24 480
CA50 3 10.0 32 277 8864
4 12.5 6 277 1662
Resumo do ago
ACO DIAM C.TOTAL QUANT+10% PESO+10%
(mm) (m) (Barras) (kg)
CA50 10.0 88.7 9 60.1
12.5 16.7 2 17.6
CA60 5.0 155.2 - 26.3
PESO TOTAL
(k@)
chs0 17 l l I a_lu I MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Volume de concreto (C-25) = 0.94 m®

‘ UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
Area de forma = 19.71 m?

DISCIPLINA: - TEMA: ESTUDO COMPARATIVO ENTRE A ALVENARIA CONVENCIONAL E ALVENARIA DE
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO VEDACAO COM PAINEIS MONOLITICOS DE EPS NA CONSTRUGAO CIVIL EM LAVRAS-MG
ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
PROJETO ESTRUTURAL - PILARES 1/25 6/6
ALUNOS:  GUSTAVO LARA SILVA (201621013) DATA:

KARINA APARECIDA MOREIRA (201620074) 04/10/2022




V201

ESC 1:50
SECAO A-A
3N506.3 C=121 (1c) (16) 2N20 98.0 C=442 ESC 1225
17 105 425
2N21610.0 C=240
2.80 rA
P1 LA 2
14x30 14 %30
27N2 c16 18 N2 c/16 %
8 4 9
45N205.0 C=80
1N105.0 C=101
1N3 063 C=235 (1c)
749 10
2N4 6.3 C=758 (1c)
ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25
2N26010.0 C=686 (1c)
619
k14 35
rA 280
&8 |
! P6 La V202 ! P1
14x30
38 N2 /15 %
9

V208

2N25610.0 C=619 (1c) 38N205.0 C=80

ESC 110 SEGAOAA.
ESC 125
2N15 063 C=334 (1c)
2 289 2%
A 280
[ ]
l P8 La l P5
1430
17 N2 ¢/16 2
9

9 48
1N105.0 C=101

10

48 9
17 N2 25.0 C=80

1N105.0 C=101
10

2N14 06.3 C=306 (1c)

ANEXO F - PLANTA DE VIGAS - COBERTURA — MODELO CONVENCIONAL

V202

ESC 1550
(1c) 2N9 06.3 C=315
207 19
2N27 0125 C=325 (1c)
(1c) 1N8 06.3 C=96
78 19
2N23 0100 C=303
280 rA
1
V204 La P4 V207 ! P5
1430 14x30
29 N2 c/15 26 N2 c/16

2N22210.0 C=453 (1c)

V205

ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25
2N1506.3 C=334 (1c)
24 289 24
rA 2.80
l P7 La l P4
14x30
17 N2 c/16 %
9

289 o

2N14 063 C=306 (1c) 17N295.0 C=80

1 N6 26.3 C=204 (1c)

2 N7 26.3 C=442 (1c)

V206

ESC 1:50

24

2N17 96.3 C=384 (1c)

SEGAO A-A

ESC1

25

[

9

25

55N2 5.0 C=80

14 x 30
19 N2 c/16

339
2N16 26.3 C=348 (1c)

SECAO A-A
ESC 1:25

25

9
19 N2 5.0 C=80

V203

ESC 1:50

44

(1c)2N13 ¢6.3 C=613

2N12 26.3 ¢/20 C=160 (1g1c+102c)

2N11063 C=133 (1c)

24 110
2N24 210.0 C=225

2.80

lps La

14 x 30

=

27 N2c/16

2N1006.3 C=904 (1c)

V207

ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25
2N19 66.3 C=385 (1c)
25 339 2
280 rA
|
V202 La ! P3
14 x 30
19 N2 ¢/16 2

9
2N1806.3 C=339 (1c) 19N205.0 C=80

24
SECAO A-A
ESC 1:25
L
14x30
26 N2 /16 2
9
53N205.0 C=80
Relagéo do ago
V201 V202 V203
V204 V205 V206
V207 V208
ACO N DIAM QUANT CUNIT CTOTAL
(mm) (cm) (em)
CAB0 1 5.0 3 101 303
2 5.0 263 80 21040
CA50 3 6.3 1 235 235
4 6.3 2 758 1516
5 6.3 3 121 363
6 6.3 1 204 204
7 6.3 2 442 884
8 6.3 1 % %
9 6.3 2 315 630
10 6.3 2 904 1808
1 6.3 2 133 266
12 6.3 2 160 320
13 6.3 2 613 1226
14 6.3 4 306 1224
15 6.3 4 334 1336
16 6.3 2 348 696
17 6.3 2 384 768
18 6.3 2 339 678
19 6.3 2 385 770
20 8.0 2 442 884
21 100 2 240 480
22 100 2 453 906
23 100 2 303 606
24 100 2 225 450
25 100 2 619 1238
26 100 2 686 1372
27 125 2 325 650
Resumo do ago
ACO DIAM CTOTAL QUANT+10% PESO+10%
(mm) (m) (Barras) (kg)
CA50 6.3 130.2 12 35
8.0 8.9 1 38
10.0 50.6 5 343
125 6.5 1 6.9
CABO 5.0 2135 - 36.2
PESO TOTAL
(kg)
CA50 80
CA60 36.2

Volume de concreto (C-25) = 1.72 m*
Area de forma = 23.84 m?
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DISCIPLINA:
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V101

ESC 1:50
2N2708.0 C=789 (1c)
2 749 19
1N2508.0 C=128 (1c) 2N26 08.0 ¢/25 C=170 (1o1c+102c) _SEGAOA-A
25 105 ESC 125
1N24 08.0 C=124 (2c)
25 101
0.00 r Ai
_______________® — 1
l 1 La V107 I P2 l P3
1430 14x30
20N1 c/15 18 N1 ¢/16 %
9

2N35610.0 C=453 (1c) 47N1050 C=80

2N206.3 C=303 (1c)

V105

ESC 1:50

2N1506.3 C=925 (1c)
22 904

1 N14 96.3 C=550 (1c)

1N10 26.3 C=156 (1c) 3N1106.3 ¢/20 C=175 (2c) 1N13 06.3 C=158 (2c) SEGAO A-A
22 135 ESC 1:25
1N9 06.3 C=96 (2c) 1N12 06.3 C=98 (20)
2 75

-

)
V110 ; P8

l P6 ! P7 La
1430 1430
27N1 c/16 28N1 c/15 2
9

- 55N105.0 C=80
N6 6.3 C=220 (1) 2N706.3¢/5 C=242 (1p1c+102c)

2N8 96.3 C=904 (1c)

V108 V109

ESC 1:50 ESC 1:50
2N1806.3 C=327 (1c) SECAO A-A 2N34 08.0 C=364 (1c)
24 289 17 ESC 1:25 27 339
(1c)1N17 6.3 C=76 rA 000
60 17 t -
* 0.00 r At ||
l P4 La vioz P2
l P7 La P4
14 %30
14 %30 19 N1 o116
17 N1 /16 2
= 2N1906.3 C=339 (1c)
2N16 06.3 C=289 (1c) 17N1050 C=80
ESC 1:50 _SECAOA-A
ESC 125
2N2306.3 C=334 (1c)

2 289 24

t A 000 t

|
l P8 La l P5
14 %30
17 N1 /16 %
9

2N16 06.3 C=289 (1c) 17N105.0 C=80

ANEXO G - PLANTA DE VIGAS - TERREO - MODELO

V102 V103

SECAO A-A )
ESC 1:50 ic s ESC 1:50
2N36 6100 C=159 (16) 2N42 0125 C=286
A 243
0007 (20)1N41 0125 Cc=196 6
R v —
I 163
IR, | 2N37 010.0 C=238 46
vior La V109
0.00 r Ai
14x30
I h——
ON1c16 25 V106 LA V107 !, P4
9
2N3 063 C=159 (1c
(1o 9N105.0 C=80 14x30
20N1 /15

1N28 08.0 C=298 (1c)

2N2908.0 C=470 (1c)

V106

ESC 1:50
2N45 0125 C=706 (1c) SEGAO A-A
- 619 4  ESCIZ5
1N43 012.5 C=202 (20) (20) 1N44 0125 C=201
. 158 158 "
i ]
e
,F P6 La V103 !, P1
14x30
38 N1 c15 %
9

38 N125.0 C=80

4 N30 8.0 c/20 C=284 (191c+302c)

10
2N3108.0 C=627 (1c)
SEGAO AA ESC 1550

ESC1: 2N22 6.3 C=643 (1c) SEGAO A-A

25 619 ESC 125

2N2106.3 C=108 (1g1c+1020)
m 0.00 rA
V105 La V104 P3
25 14x30 14 %30
9 17 N1 c/16 19 N1 o116 %
19N105.0 C=80 9

CONVENCIONAL

V104

ESC 1:50
2N39 010.0 C=478 (1c) SECAO AA
SECAO A-A 12 %9 2. TEscts
ESC 1:25 1N38 010.0 C=471 (20)
12 452 12
W s |
P4 La V110 = P5
1430
27N1o/t5 %

25 9
9 27 N1¢5.0 C=80

29 N1 5.0 C=80 2N4 06.3¢c/5 C=199 (2c)

4 N5 06.3 C=459 (3p1c+102c)

36 N105.0 C=80

2N20 6.3 C=619 (1c)

Relagao do ago

V101 V102 V103
V104 V105 V106
V1 07 SECAO V107 V108 V109
_SECAO A-A.
£5C 1:50 V110 Vi1
2 N40 210.0 C=339 AGO N  DIAM QUANT CUNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
000 A CABO 1 5.0 316 80 25280
CA50 2 6.3 2 303 606
&8 | 3 63 2 159 318
o 4 6.3 2 199 398
V103 V102 A V101 5 63 n 450 1838
14%30 6 6.3 1 220 220
7 6.3 2 242 484
22 N1 15 8 6.3 2 904 1808
25 9 6.3 1 % %
10 6.3 1 156 156
1N3208.0 C=235 (1c) 9 163 3 175 525
22N105.0 C=80 12 6.3 1 98 98
2N3308.0 C=339 (1c) Bas ! o o
15 63 2 925 1850
16 6.3 4 289 1156
17 6.3 1 76 76
18 6.3 2 327 654
19 6.3 2 339 678
20 6.3 2 619 1238
21 6.3 2 108 216
22 6.3 2 643 1286
23 6.3 2 334 668
24 8.0 1 124 124
25 8.0 1 128 128
26 8.0 2 170 340
27 8.0 2 789 1578
28 8.0 1 298 298
29 8.0 2 470 940
30 8.0 4 284 1136
31 8.0 2 627 1254
32 8.0 1 235 235
33 8.0 2 339 678
34 8.0 2 364 728
35 100 2 453 906
3% 100 2 159 318
37 100 2 238 476
38 100 1 471 471
39 100 2 478 956
40 100 2 339 678
491 125 1 196 196
42 125 2 286 572
43 125 1 202 202
4 125 1 201 201
45 125 2 706 1412
Resumo do ago
ACO DIAM CTOTAL QUANT+10% PESO+10%
(mm) (m) (Barras) (kg)
CAS50 6.3 150.8 14 406
8.0 74.4 7 323
10.0 38.1 4 258
125 259 3 27.4
CA60 5.0 252.8 - 429
PESO TOTAL
(kg)
CAS50 126
CAB0 429

Volume de concreto (C-25) = 2.03 m*
Area de forma = 35.9 m?
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L101
h=10

BASE:60 N3 08.0 /10 C=VAR|

Armacao superior do radier do pavimento Térreo (Eixo X)

15 N2 96.3 ¢/20 C=749

15 N1 6.3 c/20 C=904

escala 1:50

Armacao inferior do radier do pavimento Térreo (Eixo X)

escala 1:50

ANEXO H - PLANTA DE ARMAGAO RADIER - MODELO EM EPS

DETALHE DA ARMADURA DE MALHA BASE

Armadura em malha
distribuida na laje

VAR

Detalhe em planta
Comprimento de traspasse w

BASE: 89 N4 28.0 ¢/10 C:

DETALHE DA ARMADURA DE MALHA BASE

Armadura em malha
distribuida na laje

28.00

Armacao superior do radier do pavimento Térreo (Eixo Y)

escala 1:50

=619

37 N6 28.0 ¢/20 C:
8D

8 N5 28.0c/20 C:

Armacao inferior do radier do pavimento Térreo (Eixo Y)

escala 1:50

Relagao do ago 46

Negativos X Negativos Y Positivos X
Positivos Y

ACO N DIAM  QUANT  C.UNIT C.TOTAL

(mm) (cm) (cm)

CAS50 1 6.3 15 904 13560

2 6.3 15 749 11235

3 8.0 60 VAR VAR

4 8.0 89 VAR VAR

5 8.0 8 289 2312

6 8.0 37 619 22903

Detalhe em planta
Resumo do ago
Comprimento de traspasse ACO DIAM CTOTAL QUANT+10% PESO+10%
(mm) (m) (Barras) (kg)
28.00 CA50 6.3 248 23 66.7
8.0 1246.5 115 541
PESO TOTAL
(kg)

CA50 607.7

Volume de concreto (C-30) = 4.74 m?

l l I “u I MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

DISCIPLINA: B Tema: ESTUDO COMPARATIVO ENTRE A ALVENARIA CONVENCIONAL E ALVENARIA DE
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO  VEDAGAO COM PAINEIS MONOLITICOS DE EPS NA CONSTRUGAO CIVIL EM LAVRAS-MG

ASSUNTO: ESCALA: FoLHA:
PROJETO ESTRUTURAL - ARMAGAO RADIER 1/50 3/3

ALUNOS: - GUSTAVO LARA SILVA (201621013) DATA:
KARINA APARECIDA MOREIRA (201620074) 04/10/2022




624

909

ANEXO | - PLANTA DE FORMA - TERREO - MODELO EM EPS

754

155

V10114x20

Vigas
Nome Secdo Elevacdo @ Nivel
(cm) (m) (m)
V101 | 14x20 0.00 0.00
V102 | 14x20 0.00 0.00
V103 | 14x20 0.00 0.00

V104 14x20

3.60 kN/m

3.60 kN/m

9.44 kN/m

3.60 KN/m

V105 14x20

V102 14x20

V104 | 14x20 0.00 0.00
V105 | 14x20 0.00 0.00
V106 | 14x20 0.00 0.00

Lajes
Dados Sobrecarga (kN/m?)
Nome | Tipo Altura | Elevagdo | Nivel Peso proprio Adicional Acidental Localizada
(cm) (m) (m) (kN/m?)
L101 | Maciga 10 0.00 0 2.50 1.54 1.50 sim

330

Caracteristicas dos materiais
Elemento fck Ecs
(MPa) (MPa)
Vigas 25 24150

624

V103 14x20

11 KN/m

3.60 kN/m

V106 14x20

Radier 30 26838

Legenda das vigas e paredes

Viga

294

909

Forma do pavimento Térreo (Nivel 0.00)

escala 1:50
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ANEXO J - PLANTA DE VIGAS DE BORDA - MODELO EM EPS

ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 SECAO A-A ACO N DIAM QUANT C.UNIT C.TOTAL
e 4o T Eee 108 (mm) (cm) (cm)
2 N3 26.3 C=776 (1c) ESC 1:25 2N13 28.0 C=189 (1c) ESC1:25 CA60 1 5.0 371 60 22260
15 749 15 14 164 15 CA50 2 6.3 2 758 1516
0.00 rA A 000 3 6.3 2 776 1552
D D 4 6.3 2 904 1808
| | 5 6.3 2 931 1862
V104 LA V105 V105 LA V106 6 6.3 2 619 1238
7 6.3 2 646 1292
14 x20 14 x20 8 6.3 2 339 678
9 6.3 2 348 696
40 9 9 11 6.3 2 298 596
10 - - 12 8.0 2 164 328
2N2 ¢6.3 C=758 (1c) 93 N1¢5.0 C=60 2N12 8.0 C=164 (1c) 18 N125.0 C=60 13| 80 > 189 378
Resumo do acgo
ESC 1:50 SECAO A-A ACO DIAM C.TOTAL QUANT+10% PESO+10%
_ ESC 1:25 (mm) (m) (Barras) (kg)
2N526.3 C=931 (1¢) CA50 6.3 118.2 11 31.8
15 904 15 8.0 7.1 1 3.1
0.00 rA CA60 5.0 2226 ) 37.7
D PESO TOTAL
/ (kg)
V104 LA V106
CA50 34.9
14 x 20 CAB0 37.7
111 N1c/8 15 Volume de concreto (C-25) = 0.84 m®
9 Area de forma = 13.24 m?
2N4 ¢6.3 C=904 (1c) 111N1250 C=60
ESC 1:50 5 ESC 1:50 SECAO A-A
w ESC 125
2N7 96.3 C=646 (1c) ESC1:25 2N8 26.3 C=339 (1c)
619 15 A
0.00 r
0.00 rA D D
L ‘ V102 LA V101
V103 A V101
14 x 20
14 x 20
40 N1 c/8 15
75 N1 c/8 15
9 10 339 40 N1 590 C=60
- 2N9 6.3 C=348 (1c 208 L=
2 N6 26.3 C=619 (1c) 75N15.0 C=60 (1)
ESC 1:50 _SECAO A-A.
ESC 1:25
2 N10 26.3 C=289 (1c)
000 A D
v - e l H l STERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
14 x 20
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
34 N1 c/8 15 DISCIPLINA: - TEMA: ESTUDO COMPARATIVO ENTRE A ALVENARIA CONVENCIONAL E ALVENARIA DE
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO VEDACAO COM PAINEIS MONOLITICOS DE EPS NA CONSTRUCAO CIVIL EM LAVRAS-MG
289 10 9 ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:

2N11 6.3 C=298 (1c) 34 N1 5.0 C=60

PROJETO ESTRUTURAL - VIGAS DE BORDA 1/50 2/3
ALUNOS:  GUSTAVO LARA SILVA (201621013) DATA:
KARINA APARECIDA MOREIRA (201620074) 04/10/2022
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ANEXO K - Tabela com quantitativo de material gerada pelo EBERICK®

1 Resumo por elemento e por pavimento

Tabela 1 — Quantitativo de materiais para a fundacéo estrutura — Método Construtivo
Convencional.

SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL

Pavimento Elemento Peso do aco Volume de Af\cr)eram(;e Consumo de
+10 % (kg) concreto (m3) (m?) aco (kg/m3)
Vigas 1155 1,7 23,8 67,9
Pilares 100,9 0,9 19,7 112,1
Cobertura
Fundagbes 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 216,4 2,6 43,5 83,2
Vigas 135,5 2,0 35,9 67,8
Térreo Pilares 40,6 0,1 2,8 406,0
Fundagdes 95,4 2,5 9,2 38,2
Total 2715 4,6 479 59,0

Fonte: Dos Autores (2022).

Tabela 2 — Quantitativo de materiais para a fundacéo e estrutura — Método Construtivo em
EPS.

SISTEMA CONSTRUTIVO EM EPS

Pesodoago | Volume de Afrea de Consumo de
. orma
Pavimento Elemento concreto
+10 % (kQg) m?) (m?) aco (kg/m3)
Vigas 71,7 0,8 13,2 89,6
Pilares 0 0 0 0
Térreo Lajes 0 0 0 0
Escadas 0 0 0 0
Fundagdes 607,7 4,7 0 129,3
Total 679,4 5,5 13,2 123,5

Fonte: Dos Autores (2022).
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2 Resumo por material e por elemento

Tabela 3 — Quantitativo de materiais para a fundacao e estrutura — Método Construtivo
Convencional.

SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL
Vigas Pilares Fundacdes Total

CA50 172,9 109,3 94,1 376,3
Peso total
+10% (kg) CA60 78,1 32,1 13 1115
Total 251,0 141,4 95,4 487,8
volume | ¢ o 37 11 25 73
concreto (m?)
Area de forma (m?) 59,7 22,5 9,2 91,4
Consumo de aco (kg/m3) 67,0 131,6 38,0 66,8

Fonte: Dos Autores (2022).

Tabela 4 — Quantitativo de materiais para a fundacéo e estrutura — Método Construtivo em
EPS.

SISTEMA CONSTRUTIVO EM EPS

Vigas Fundagbes  Total

CA50 34,8 607,7 642,5
Peso total + 10% (kg) CA60 36,9 0 36,9
Total 71,7 607,7 679,4
C-25 0,8 0 0,8
Volume concreto (m?3) C-30 0 4,7 4,7
Total 0,8 4,7 55
Avrea de forma (m?) 13,2 0 13,2
Consumo de aco (kg/m3) 89,6 129,3 123,5

Fonte: Dos Autores (2022).
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ANEXO L — Tabela de custos do modelo construtivo convencional

Tabela 1 — Custos viga baldrame (método convencional).

VIGA BALDRAME

CODIGO
SINAPI

DESCRICAO DE SERVIGCO

UND

PREGO
UNITARIO

QTD

TOTAL

96525

96617

92265

96544

96545

96546

96547

96543

96557

ESCAVACAO MECANIZADA PARA
VIGA BALDRAME COM MINI-
ESCAVADEIRA (INCLUINDO
ESCAVACAO PARA COLOCACAO
DE FORMAS). AF_06/2017
LASTRO DE CONCRETO MAGRO,
APLICADO EM BLOCOS DE
COROAMENTO OU SAPATAS
ESPESSURA DE 3 CM. AF_08/2017
FABRICACAO DE FORMA PARA
VIGAS, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, E = 17
MM. AF_09/2020
ARMACAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3
MM - MONTAGEM. AF_06/2017
ARMACAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM -
MONTAGEM. AF_06/2017
ARMACAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 MM
- MONTAGEM. AF_06/2017
ARMACAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE
12,5MM - MONTAGEM. AF_06/2017
ARMACAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME E SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM -
- MONTAGEM. AF_06/2017
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE
COROAMENTO E VIGAS
BALDRAMES, FCK 30 MPA, COM
USO DE BOMBA LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_06/2017

M3

M2

M2

KG

KG

M3

R$39,97

R$18,23

R$126,78

R$18,26

R$17,15

R$15,36

R$12,99

R$19,32

R$679,27

2,03

7,13

35,9

40,6

32,3

25,8

27,4

42,9

2,03

R$81,14

R$129,98

R$4.551,40

R$741,36

R$553,95

R$396,29

R$355,93

R$828,83

R$1.378,92

TOTAL VIGA BALDRAME

| R$9.017,78

Fonte: Dos Autores (2022).
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Tabela 2 — Custos sapata (método convencional).

SAPATA

CODIGO
SINAPI

PRECO

DESCRICAO DE SERVICO UND UNITARIO

QTD TOTAL

96523

96543

96544

96545

96558

ESCAVACAO MANUAL PARA
BLOCO DE COROAMENTO OU
SAPATA (INCLUINDO ESCAVACAO M3 R$84,90
PARA COLOCAGCAO DE FORMAS).
AF_06/2017
ARMACAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME E SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM -
MONTAGEM. AF_06/2017
ARMAGCAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3
MM - MONTAGEM. AF_06/2017
ARMAGCAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM
KG - MONTAGEM. AF_06/2017
CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK
30 MPA, COM USO DE BOMBA
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_11/2016

KG R$19,32

KG R$18,26

KG R$17,15

(7 R$686,13

3,082625 R$261,71

1,34 R$25,89

4 R$73,04

99,7 R$1.709,86

3,082625 R$2.115,08

TOTAL SAPATA

| R$4.185,58

Fonte: Dos Autores (2022).



Tabela 3 — Custos superestrutura (método convencional).
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SUPERESTRUTURA (PILAR E VIGA)

CODIGO
SINAPI

DESCRICAO DE SERVICO

UND

PRECO
UNITARIO

QTD

TOTAL

92479

92439

92759

92760

92761

92762

92763

103672

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
COM GARFO DE MADEIRA, PE-
DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA PLASTIFICADA, 18
UTILIZACOES. AF_09/2020
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFICADA, 14
UTILIZACOES. AF_09/2020
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO
ACO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 8,0 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 12,5 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK
= 25 MPA, COM USO DE BOMBA -
LANCAMENTO, A DENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF 02/2022

M2

KG

KG

KG

KG

KG

M3

R$72,89

R$52,14

R$16,13

R$15,74

R$15,15

R$13,70

R$11,63

R$649,90

23,84

19,71

69,46

35

3,8

136

30,2

2,66

R$1.737,70

R$1.027,68

R$1.120,39

R$550,90

R$57,57

R$1.863,20

R$351,23

R$1.728,73

TOTAL SUPERESTRUTURA (PILAR E VIGA)

| R$8.437,40

Fonte: Dos Autores (2022).



Tabela 4 — Custos piso (método convencional).
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PISO

CODIGO
SINAPI

PRECO

DESCRICAO DE SERVICO UND UNITARIO

QTD

TOTAL

101747

88477

PISO EM CONCRETO 20 MPA
PREPARO MECANICO, ESPESSURA M2 R$74,68 44,63
7CM. AF_09/2020 CARPETE
CONTRAPISO COM ARGAMASSA
AUTONIVELANTE, APLICADO
SOBRE LAJE, ADERIDO,
ESPESSURA 3CM. AF_07/2021

M2 R$30,12 44,63

R$3.332,97

R$1.344,26

TOTAL PISO

| R$4.677,22

Fonte: Dos Autores (2022).

Tabela 5 — Custos alvenaria (método convencional).

ALVENARIA

CODIGO
SINAPI

PRECO

DESCRICAO DE SERVICO UND UNITARIO

QTD

TOTAL

103334

87908

87548

ALVENARIA DE VEDACAO DE

BLOCOS CERAMICOS FURADOS M2 R$134,70 152,264

NA HORIZONTAL DE 14X9
CHAPISCO APLICADO EM
ALVENARIA (COM PRESENCA DE
VAOS) E ESTRUTURAS DE
CONCRETO DE FACHADA, COM
EQUIPAMENTO DE PROJECAO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO EM BETONEIRA 400 L.
AF_06/2014
MASSA UNICA, PARA
RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8,
PREPARO MANUAL, APLICADA
MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES, ESPES
SURA DE 10MM, COM EXECUCAO
DE TALISCAS. AF_06/2014

TOTAL ALVENARIA

M2 R$7,49 261,24

M2 R$24,35 261,24

R$20.509,96

R$1.956,69

R$6.361,19

| R$28.827,84

Fonte: Dos Autores (2022).

TOTAL: R$55.145,83
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ANEXO M - Tabela de custos do modelo construtivo utilizando EPS

Tabela 1 — Custos radier e viga de borda (método EPS).

RADIER E VIGA DE BORDA

CODIGO
SINAPI

. PRECO
DESCRICAO DE SERVICO UND| |NITARIO

QTD

TOTAL

96544

96545

96543

97101

ARMAGCAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_06/2017

ARMACAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM -
MONTAGEM. AF_06/2017

ARMAGCAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO
ACO CA-60 DE 5 MM - - MONTAGEM.

AF_06/2017

EXECUCAO DE RADIER, ESPESSURA
DE 10 CM, FCK = 30 MPA, COM USO
DE FORMAS EM MADEIRA
SERRADA. AF_09/2021

KG R$18,26

KG R$17,15

KG R$19,32

M2 R$193,20

31,8

3,1

37,5

51,76

R$580,67

R$53,17

R$724,50

R$10.000,03

TOTAL RADIER E VIGA DE BORDA

R$11.358,37

Fonte: Dos Autores (2022).



Tabela 2 — Custos vedacdo (método EPS).
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VEDACAO EM EPS

CODIGO = PRECO
SINAPI DESCRICAO DE SERVICO UND UNITARIO QTD TOTAL
Painel finalizado com 15 cm M2 R$142,00 156 R$22.152,00
Cantoneira Interna UN R$33,00 24 R$792,00
Cantoneira Externa UN R$40,00 6 R$240,00
Band aid UN R$5,60 64 R$358,40
PEDREIRO COM ENCARGOS
88309 COMPLEMENTARES H R$25,14 8 R$201,12
AJUDANTE DE PEDREIRO COM
88242 ENCARGOS COMPLEMENTARES 1 R®1844 8 R$147.,52
CHAPISCO APLICADO EM
~ALVENARIA (COM PRESENCA DE
VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO
87908 DE FACHAQA, COM EQUIPAMENTO M2 R$7,49 261,24 R$1.956,69
DE PROJECAO. ARGAMASSA TRACO
1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA
400 L. AF_06/2014
ARGAMASSA TRACO 1:3 (EM
VOLUME DE CIMENTO E AREIA
GROSSA UMIDA) PARA CHAPISCO
87313 CONVENCIONAL. PREPARO M3 R$502,84 2,6124 R$1.313,62
MECANICO COM BETONEIRA 400 L.
AF_08/2019
Monomassa 200 Ad - Aditivo para Painel
Monolitico - 25 KG UN R$823,81 2 R$1.647,62
Microfibra de polipropileno KG R$68,08 20 R$1.361,60
TOTAL VEDAGCAO EM EPS R$30.170,57

Fonte: Dos Autores (2022).

TOTAL: R$41.528,93
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