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RESUMO

A busca por sistemas de construgcdo mais eficientes e ao mesmo tempo
sustentiveis, que mitiguem o problema com o déficit habitacional brasileiro, é
indispensavel nos dias atuais. Sob essa demanda, este trabalho € realizado
apresentando uma descricdo do sistema construtivo convencional e o sistema
monolitico em painéis de EPS, ressaltando aspectos de materiais, aplicacdes,
manuseios e residuos. Seguido de uma comparacédo financeira, fundamentada na
realizacdo de um orgamento analitico para uma residéncia popular, que exibe reducéo
de 29,13% sob os custos de uma obra convencional. Por fim, uma analise sustentavel
entre os dois sistemas construtivos, evidenciando caracteristicas essenciais para a
escolha das paredes monoliticas como metodologia construtiva mais ecolégica. As
paredes monoliticas em EPS, séo painéis de Poliestireno Expandido armados com
tela de aco eletrossoldado e posteriormente revestido com argamassa, esse méetodo
manifesta-se como uma solucao pertinente, exibindo um bom desempenho térmico e
acustico, execucdao eficaz, além de o EPS se tratar de um material completamente
reciclavel. Sobretudo, o fato do sistema ainda ocupar uma posi¢do pouco expressiva
no setor da construgéo civil, & evidente. Diante desse contexto, o desenvolvimento de
um estudo de caso para uma habitacdo popular, possibilitou avaliar a viabilidade da
aplicacdo do sistema monolitico em painéis de EPS como substituto a alvenaria
convencional, verificando a diferenca de custo para cada sistema com a finalidade da
sua utilizacdo em empreendimentos habitacionais.

Palavras chaves: Déficit habitacional; Poliestireno Expandido; Métodos construtivos
inovadores.



ABSTRACT

The search for more efficient and at the same time sustainable construction
systems, which mitigate the problem with the Brazilian housing deficit, is indispensable
nowadays. Under this demand, this work is carried out presenting a description of the
conventional constructive system and the monolithic system in EPS panels,
emphasizing aspects of materials, applications, handling and waste. Followed by a
financial comparison, based on the realization of an analytical budget for a popular
residence, which shows a 29.13% reduction under the costs of a conventional work.
Finally, a sustainable analysis between the two construction systems, highlighting
essential characteristics for the choice of monolithic walls as a more ecological
construction methodology. The monolithic walls in EPS, are panels of Expanded
Polystyrene armed with electro-welded steel screen and later coated with mortar, this
method manifests itself as a pertinent solution, displaying a good thermal and acoustic
performance, effective execution, in addition to the EPS being a completely recyclable
material. Above all, the fact that the system still occupies an insignificant position in
the construction sector is evident. Given this context, the development of a case study
for a popular housing, made it possible to evaluate the feasibility of applying the
monolithic system in EPS panels as a substitute for conventional masonry, by checking
the cost difference for each system for the purpose of its use in housing projects.

Keywords: Housing deficit; Expanded polystyrene; Innovative construction methods.
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1. INTRODUCAO

A expressado deéficit habitacional € utilizada para se referir a um determinado
namero de familias que vivem em condi¢cdes de moradia precarias em uma regiao.
Em 2013, um estudo realizado pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea)
através dos dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad) expde que
o déficit habitacional da populacdo de baixa renda (até 3 salarios minimos) reduziu
apenas 2,4%, tal estudo e analise dos dados teve inicio em 2007.

Este quadro deficitario ndo surgiu neste século, com a intento de combaté-lo, o
Governo Federal criou programas como o Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH) e
o Banco Nacional da Habitacdo (BNH) em 1964 com o objetivo de formular a politica
nacional de habitacdo, em 2003 foi criado o Ministério das Cidades que em 2004 criou
a PNH com objetivo de incrementar os desenvolvimentos urbanos das cidades. Em
2007 foi criado o PAC que tinha como meta principal esgotar o déficit de saneamento
da habitacdo e de urbanizacéo nas favelas. Enfim em 2009, com objetivo de sustentar
o crescimento econémico do pais, e estimular o setor da construcéo civil, 0 Governo
cria 0 Programa Minha Casa Minha Vida — PMCMV. Este programa promove a
edificacdo de novas unidades habitacionais voltadas diretamente as classes da
populacao de baixa renda.

Uma das grandes dificuldades dos empreendedores em construir unidades
habitacionais, voltadas para programas do governo, é a selecdo da melhor alternativa
tecnoldgica a ser empregue, no que se refere a processos construtivos habitacionais,
e que venha a reduzir custos e diminuir prazos. A partir destas premissas, varios
métodos construtivos foram e sao utilizados com intuito de agilizar a construcéo e
amortizar este déficit.

A origem dos painéis com poliestireno expandido (EPS) advém de um projeto
italiano, desenvolvido em uma regido sujeita a terremotos, com o intuito de criar uma
estrutura monolitica que ndo desmoronasse e agregasse elementos de isolacao
térmica no inicio dos anos oitenta. Atualmente a necessidade do mercado faz com
gue o sistema construtivo em painéis monoliticos em EPS seja altamente vantajoso,
visto que 0 mesmo apresenta 0s requisitos: rapidez na execucdo, qualidade,
sustentabilidade, competitividade, conforto termoacustico, impermeabilidade,
altissima resisténcia e facil transporte devido os painéis serem leves se comparados

aos blocos ceramicos ou de concreto.
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1.1 Justificativa

O déficit habitacional no Brasil se trata de um grave problema do pais e obter
uma solucéo para ele nédo é simples. Atraves de solucdes inteligentes e inovadoras é
possivel encontrar e desenvolver ferramentas que, se ndo resolvem, minimizam

substancialmente e de forma pratica e rapida tal problemética observada.

Raramente assuntos da esfera social sdo levantados na engenharia. Pouco se
faz quando ndo se tem a compensacéo financeira alta ou se os lucros nédo condizem
com o esforgo e tempo empregado em uma atividade. Com os programas do governo
federal no estimulo a redugéo do déficit habitacional, a aplicacdo de novos processos
construtivos nesse segmento tende a trazer maior lucratividade devido a producéo em

ampla escala e alta repetitividade, como é o caso de conjuntos habitacionais.

Dada a importancia e a magnitude da construcao civil, justifica-se a relevancia
da implantacdo de praticas sustentaveis em construcfes populares, diante disso,
evidenciar que a aplicacdo de blocos ceramicos do sistema convencional de
construcéo, geram altas quantidades de residuos, além de um custo energético
elevado para fabricacdo. Logo, se faz necessario reduzir os efeitos da construcéo civil
ao meio ambiente, aplicar as normas de desempenho vigentes na NBR 15575 e

juntamente com isso, incluir qualidade as moradias de baixo custo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Evidenciar a melhoria das habitacbes de baixa renda, por meio de uma
modalidade alternativa de construcdo e avaliar a viabilidade para a implantacéo do
sistema construtivo em painéis monoliticos de EPS no desenvolvimento de casas

populares.

1.2.2 Especificos
e Descrever o sistema construtivo aliado a facilidade de repeticéo;
e Efetuar um estudo comparativo com critérios fisicos-financeiros entre uma
obra de casa popular em alvenaria convencional e em painéis monoliticos de
EPS
e Realizar um comparativo ambiental sustentavel entre o método construtivo em

alvenaria convencional e 0 método monolitico.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Empreendimento habitacionais

2.1.1 Aspectos gerais

A obrigacdo por encontrar resguardo, protecdo, um local para descansar e
revigorar as energias € uma conduta espontanea que segue o homem desde o0s
primérdios de sua existéncia, dai provavelmente se originou a criacdo do que hoje
chama-se de habitacdes ou moradias. O fato de morar, pode-se definir como o ato de
permanecer ou tardar em um lugar, € um costume humano imemoravel que
ultimamente incitou o desenvolvimento e construcéo de abrigos, do mesmo modo que
permitiu a sobrevivéncia frente as adversidades do meio (SAMPAIO, 2019).

Devido ao crescimento acelerado da populacdo mundial nas ultimas décadas,
houve um aumento natural da urbanizacdo. De acordo com a Divisdo das Nacdes
Unidas para a Populacdo do Departamento dos Assuntos Econdémicos e Sociais
(DESA), apdés uma revisdo em 2018 do documento “Perspectivas da Urbanizagao
Mundial” (World Urbanization Prospects), cerca de 55% da populagdo mundial vive
em areas urbanas, enquanto esse numero chegava em 30% em 1950. Contudo, a
demanda por habitagcbes sofreu um grande aumento, seguido pelas crescentes taxas
de urbanizacédo ao redor do globo, sobretudo em centros urbanos de médio e grande
porte.

Com o longo dos anos, o homem foi elaborando e atualizando a forma de
estabelecer e construir sua casa, a diferenciacdo do formato, dimensoes,
acabamentos e localizacdo. A habitacdo de interesse social foi moldada com o
objetivo de amparar e a reduzir o déficit habitacional do pais, se trata de um elemento
fundamental para o desenvolvimento da construcéo civil (SAMPAIO 2019).

Ainda segundo Sampaio (2019) o que caracteriza uma habitacdo de interesse
social também ¢é a sua forma de custeamento. “Ela procura obedecer um custo
comprometido com programas de financiamento e politicas de subsidio publico, isto
leva a determinadas solucbes espaciais e construtivas parametrizadas pelo baixo
custo e a localizacdo em areas menos valorizadas comercialmente para garantir a
balanca financeira que vai proporcionar empreendimentos de custo acessivel a

populagdo de menor renda”.
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2.1.2 Aspectos histéricos e a evolugao no Brasil

Segundo Telles (1984) a humanidade sempre foi vinculada pela necessidade
de se descobrir novos materiais que pudessem ser utilizados no seu dia a dia, como
o desenvolvimento e adaptacdo dos materiais ja conhecidos. Sua importancia é tao
relevante que é frisada inclusive nos nomes das eras da evolugdo do homem, como a
Idade da Pedra, Idade do Bronze e a Idade do Ferro. Materiais sdo elementos cujas
caracteristicas podem ser utilizadas direta ou indiretamente para inUmeras finalidades.
Pedra, madeira, areia, metais, ceramicas, vidros, fibras, borracha, polimeros e varios

outros compadsitos podem ser mencionados.

Constata-se entdo que os materiais sao certamente parte componente da rotina
das pessoas. Configuram a substancia de trabalho para os pilares do corpo social e
detém atribuicdo determinante para o desdobramento espontaneo da vida, progresso
econdbmico dos paises, assim como também o bem-estar e seguranca das
comunidades (TELLES, 1984).

Na construcao, os materiais sao determinados como todo e qualquer elemento
utilizado na execucédo de qualquer produto da engenharia civil, desde relacionados a
estrutura até os acabamentos das edificacdes. A maioria deles sdo utilizados ha
muitos anos praticamente da mesma maneira. A ascensdo dos materiais de
construcdo ndo é um processo recente, visto que teve inicio desde os povos antigos,
que utilizavam os materiais assim como o0s obtinham na natureza, sem qualquer
modificacdo (VARGAS, 1994).

Vargas ainda diz que, devido a evolugao do homem originam-se necessidades
que levam a transformacao desses materiais de forma simplificada, tendendo facilitar
seu uso ou de criar novos materiais através deles. Dessa forma, o homem comeca a

moldar a argila, a talhar a madeira e lapidar a pedra (BARROS, 1996).

Ao decorrer dos séculos, a habitacao no Brasil foi movida por aspectos ligados
a progressos histéricos. O legado de colbnia extrativista, a interferéncia de diversas
culturas que povoaram o territorio brasileiro, bem como a intensa presenca indigena
e africana, evidentemente fizeram parte da construcao da estrutura atual habitacional
brasileira (VARGAS, 1994).

Conforme Barros (1996), os portugueses deixaram de heranca para o Brasil

uma tecnologia de construcdo mais arranjada, embasada sobretudo na utilizacao de
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tijolos e blocos, mas também empregando materiais naturais que encontravam a
disposicdo. Nessa época, tais técnicas oriundas do continente europeu e adaptadas
ao meio e as circunstancias de trabalho coloniais, eram empregues em construcao de
igrejas, fortes e edificios. As obras ndo compreendiam nenhum fundamento tedrico,

sendo coordenadas por mestres portugueses, militares ou padres instruidos no oficio.

Com o progresso da sociedade brasileira, assim como de toda a Europa, a
maneira de edificar e pensar as moradias comecou a lidar com transformacdes. A
chegada da familia real portuguesa ao Brasil fomentou o desenvolvimento do pais e,
consequentemente, a urbanizacdo das cidades (VARGAS, 1994).

De acordo com Telles (1984), a chegada da corte portuguesa no Brasil,
proporcionou a criacdo de escolas militares e de engenharia. Logo, comecam a ser
aplicadas teorias e métodos cientificos as técnicas ja existentes. Em meados do
século 19, a producédo do setor de construcao deixa de ser realizada apenas para uso

préprio e passa a atender o mercado.

A proporcdo que a area de construcdo civil passava a ser tratada como
mercadoria para atender as solicitacdes do mercado, a producédo dos seus insumos
comecava a ser estimulada. Afim de atender a demanda da época por construcdes,
era inevitavel uma fabricacdo industrializada de tijolos, foi um dos primeiros materiais
de construcao industrializados, mesmo que sem muita qualidade, vindo a suceder o

processo artesanal da taipa nas edificacbes (VARGAS, 1994).

De acordo com Marcolin (2006), a respeito do concreto armado no Brasil, pouco
se sabe do inicio da sua utilizacdo. A noticia mais antiga sobre sua aplicacao data de
1904, no Rio de Janeiro. Em uma publicacdo do professor Antdnio de Paula Freitas
(1904), da Escola Politécnica do Rio de Janeiro, denominada “Construcgdes em
cimento armado”, diz que o cimento armado, como o material era conhecido na época,
foi utilizado pela primeira vez no Brasil em construcdes habitacionais de Copacabana,
sob responsabilidade do engenheiro Carlos Poma. Devido ao sucesso com 0 Uuso
desse material, Carlos Poma executou diversas outras obras, como prédios, muros,

fundagdes, reservatérios d’agua e escadas.

A fundamental mudanca notada, no entanto, foi a partir da Revolucg&o Industrial.

Com o comego da producdo em massa de diferentes produtos, constatou-se um
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desenvolvimento na busca por produtos metélicos, devido a descoberta da viabilidade
e da manipulacao do aco (BARROS, 1996).

Barros (1996) afirma que, com o avanco do setor, as construcdes passaram a
ser mais verticais. Portanto, os constituintes estruturais comegaram a ter importancia
indispensavel. Tal desenvolvimento das estruturas intensificou-se na fabricacdo de
estruturas de concreto. Devido a isso a alvenaria passa a ndo ser mais aplicada como
elemento estrutural, uso que se limitava as edificacbes de apenas um pavimento,
passando a ser utilizado essencialmente como elemento de vedagdo em edificios.
Dessa forma, o processo construtivo usual para a construcao de edificacbes passa a
ser a estrutura de concreto e alvenaria de componentes ceramicos, principalmente

nas grandes cidades que no periodo estavam em acelerado crescimento.

O aco, a partir da sua modificacdo, tornou-se matéria-prima quase que
obrigatéria. Consequentemente, constatou-se que a utilizacdo de uma combinacéo de

materiais modernizou a construcéo civil desenvolvida no Brasil (NOVELLI, 2015).

Novelli (2015) afirma que, com a oferta desses novos materiais e metodologias
construtivas no mercado, a industria da Construcdo Civil prosperou de forma incrivel.
Passam a existir distintas maneiras de se idealizar uma edificacdo, em especial pela

cooperacao de outros materiais com o aco industrializado.

A partir de entdo surge o conceito atual de habitacdo brasileira, no qual vem
adotando a aplicacdo de técnicas construtivas revolucionarias, como o Steel Frame,
que possibilita a implementacdo de uma construcdo de forma rapida e com peso
estrutural reduzido, como também a utilizacdo do Wood Frame, no qual alavanca a
produtividade em vedacdes verticais. Vale ressaltar da mesma forma, o uso do
sistema Drywall e dos Painéis Monoliticos de EPS, que se destacam pela
regularizacdo da temperatura dos ambientes, isolamento acustico Unico e alta
resisténcia a propagacédo do fogo. Com a evolucéo tecnolégica e a procura constante
por reducdo de custos, o mercado dos materiais construtivos esta em continua
mudanca até os dias atuais (ALVES, 2015).
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2.1.3 A industria da Construcdo e o Meio Ambiente

Em relacdo a geracdo de residuos, de acordo com o Ministério das Cidades,
no Brasil, os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) sdo responsaveis por mais

de 50% do volume de residuos solidos gerados em meio urbano.

Pereira (2009) afirma que o desperdicio de matérias e o descarte de residuos
gera custos tanto para a empresa como para sociedade como um todo. Por
consequéncia, o material desperdicado gera gastos para a construtora, que transfere
parte do prejuizo para o cliente final. Como também, o poder publico acaba tendo
gastos para recolher, tratar e descartar os residuos.

Os impactos ambientais provocados pela utilizagdo do tijolo ceramico
comecaram a fazer parte do panorama nacional de diversas maneiras, como atraves
da combustdo da madeira para o cozimento dos tijolos, e da calcinagcdo do cimento
cujo processo é responsavel por gerar enormes quantidades de gas carbbnico na
atmosfera. Apenas no fim do século XX, por conta da acumulacdo de residuos
gerados pelo setor da construcao civil, iniciou-se a procura pela redugao dos impactos
ambientais por meio da busca de matérias mais sustentaveis (PEREIRA, 2009).

Os impactos ambientais, sociais e econdmicos gerados pela quantidade
significativa do entulho e o seu descarte inadequado induzem a inevitabilidade de
solucdes rapidas e efetivas para a sua gestao satisfatéria. Portanto origina-se a
prioridade de uma acado paralela da sociedade, poderes publicos, setor industrial da
construcdo civil e sociedade civil organizada na concepcdo e consolidacdo de

programas exclusivos que objetivem a minimizacdo desses impactos (CASSA, 2001).

2.1.4 Normalizagéo e operacionalizacao técnica

A elaboracéo de uma construcéo é um procedimento de grande complexidade,
gue requer precaugdes a todo momento, tanto dos projetistas, quanto dos executores.
Por essa razéo, ao decorrer dos anos foram elaboradas regulamentagdes e normas,
com a finalidade de definir parametros e assegurar a integridade das edificacdes,

desde a elaboracéo do projeto até sua concluséo.
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As edificacées necessitam de um projeto aceito pela prefeitura da respectiva
cidade, de um responsavel que garanta o atendimento do projeto e de pessoas
treinadas e capacitadas que executem o projeto. NOs passos seguintes, apos a
finalizacdo da construcédo, se faz fundamental a regulamentacéo do prédio, através da
certificacdo via cartorio do atendimento a planta aprovada e os certificados de compra

efetuados.

A padronizacao das formas de atuacao e de elaboracdo do projeto se déo, de
modo geral, por meio de leis, que trabalham simultaneamente com as normas
técnicas. A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € um 6rgéo voltado
para a concepc¢ao de diferentes normas que objetivam a normatizacdo de diversos

procedimentos dentro do pais.

Quando se fala de construcao civil, o guia de normas é bastante amplo,
passando pela regulamentacéo desde questdes mais voltadas a propria estrutura, até
o desempenho esperado para os materiais aplicados. As normas devem ser
conhecidas e observadas por todos os envolvidos com a construgdo civil, uma vez
que a aplicacdo € uma necessidade fundamental, além de ser obrigatério com o

propésito de que haja uma satisfatéria concepcéo do projeto.

As normas mais citadas e aplicadas quando se refere exclusivamente de

edificacfes de prédios sao:

e ABNT NBR 14037 — Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacao
e manutencao das edificacbes — Requisitos para elaboracdo e apresentacéo
dos conteudos.

e ABNT NBR 5674 — Manutencdao de edificacdes — Requisitos para o sistema de
gestdo de manutencao.

e ABNT NBR 15575 — Edificac6es habitacionais — Desempenho.

e ABNT NBR 16280 — Reforma em edificacdes — Sistema de gestao de reformas

— Requisitos.

Quanto aos métodos construtivos inovadores, o Sistema Nacional de Avaliacado
Técnica (SINAT) é comprometido para atender, momentaneamente, omissdes da
normalizacéo técnica, em outras palavras, avaliar sistemas ndo compreendidos por

normas técnicas prescritivas.
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Segundo Mitidieri (2011), engenheiro civil e pesquisador do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), o SINAT pode ser considerado o ambiente favoravel
as inovacdes tecnoldgicas no setor, no ambito do Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade no Habitat (PBQP-H), vinculado ao Ministério das Cidades. O SINAT
tem dois objetivos fundamentais: harmonizar requisitos, critérios e métodos para
avaliacdo técnica de produtos e processos inovadores no Brasil (Diretrizes SINAT); e
harmonizar procedimentos para a concessao de documentos de avaliacdo técnica de
produtos, processos e sistemas inovadores no Brasil (Documento de Avaliacédo
Técnica — DATec). Assim, os diversos representantes da sociedade avaliam e
debatem as caracteristicas e o desempenho potencial de mdultiplos produtos e
sistemas construtivos inovadores propostos a construcdo de habitacdes e a obras de

infraestrutura urbana sugeridos pelo setor produtivo.

Algumas das diretrizes técnicas disponibilizadas pelo Ministério de

Desenvolvimento Regional (MDR) estao listadas a seguir:

e DIRETRIZ SINAT n° 1 - Diretriz para Avaliacado Técnica de paredes estruturais
de concreto moldadas no local (Concreto Leve ou Concreto Reforcado com
Fibra de Vidro);

e DIRETRIZ SINAT n° 3 - Diretriz para Avaliacdo Técnica de Sistemas
construtivos estruturados em perfis leves de aco zincado conformados a frio,
com fechamentos em chapas delgadas (Sistemas leves tipo "Light Steel
Framing");

e DIRETRIZ SINAT n° 005 - Sistemas construtivos estruturados em pecas leves
de madeira macica serrada, com fechamentos em chapas (Sistemas leves tipo
"Light Wood Framing");

e DIRETRIZ SINAT n°® 8 - Revisdo 2 - Alvenarias de blocos de gesso para
vedac0es verticais internas sem funcéo estrutural,

e DIRETRIZ SINAT n° 11 - Diretriz para Avaliagéo Técnica de Paredes, moldadas
no local, constituidas por componentes de poliestireno expandido (EPS), ago e

argamassa, microconcreto ou concreto.
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2.1.4.1 Normas padronizadas ao uso do EPS na construcao civil

O Poliestireno expandido (EPS) é regularmente utilizado em obras de estradas,
pontes, ferrovias, prédios e residéncias desde os anos 60. A elaboracdo de normas
regulamentadoras para tal material se tornou fundamental, assim como qualquer outro

insumo da construcdo civil. Portanto, se faz possivel citar as seguintes normas:

e NBR 7973/2007 — Poliestireno expandido para isolacdo térmica -
Determinacédo de absorcao de agua;

e NBR 8081/2015 — Espuma rigida de poliuretano para fins de isolacdo térmica
— Permeabilidade ao vapor de agua;

e NBR 8082/1983 — Espuma rigida de poliuretano para fins de isolacdo térmica
— Resisténcia a compresséo — Método de ensaio;

e NBR 11752/2007 —Materiais celulares de poliestireno para isolamento térmico
na construcao civil e refrigeracdo industrial;

e NBR 11948/2007 — Poliestireno expandido para isolacdo térmica -
Determinacédo da flamabilidade;

e NBR 11949/2007 — Poliestireno expandido para isolacdo térmica -
Determinacéo da massa especifica aparente;

e NBR 12094/1991 — Espuma rigida de poliuretano para fins de isolamento
térmico — Determinacédo da condutividade térmica — Método de ensaio.

2.1.5 Desempenho de Edificacdes Habitacionais — NBR 15575

Em exercicio desde 2013, a norma de desempenho NBR 15575 foi empregada
com o objetivo de garantir que empresas do setor de construcao civil acatem a um
critério minimo de qualidade e seguranca em suas obras. A norma determina critérios
técnicos que aprovam a avaliacao de obras residenciais em diversos fatores relativos

a adequacao as demandas dos usuarios.

De acordo com a ABNT (2013), critérios de desempenho sao especificacdes
guantitativas dos requisitos de desempenho, possibilitando assim que haja uma
determinacao objetiva. Fundamentados na norma ISO 6241 (1984) e adequados para
a realidade brasileira, sdo previstos doze critérios de desempenho de conforme a
Tabela 1:
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Tabela 1: Adaptacdo dos critérios de desempenho da ISO 6241 (1964)

Itens ISSO 6241 (1984) NBR 15575-1 (2013)

1 Estabilidade estrutural e resisténcia a | Desempenho estrutural
cargas estaticas, dinamicas e ciclicas

2 Resisténcia ao fogo Seguranca contra incéndio
3 Resisténcia a utilizacdo Seguranga no Uso e na operacao
4 Estanqueidade Estanqueidade
5 Conforto higrotérmico Desempenho térmico
6 Conforto acustico Desempenho acustico
7 Conforto visual Desempenho luminico
8 Durabilidade Durabilidade e manutenabilidade
9 Higiene Saude, higiene e qualidade do ar
10 | Conforto tatil Funcionalidade e acessibilidade
11 | Conforto antropométrico Conforto tatil e antropodinamico
12 | Qualidade do ar Adequacéo ambiental
13 | Custos

Fonte: POSSAM e DOMOLINER (2015)

A norma € agrupada em trés requisitos basicos: habitabilidade, seguranca e
sustentabilidade. Quanto a sustentabilidade, a norma abrange a durabilidade e
manutenibilidade dos imoéveis, bem como 0s impactos ambientais da obra. No
requisito seguranca séo exigidos aspectos de prevencao contra incéndio, estrutural e
no uso e operacado da construcao. Os requisitos de habitabilidade s&do alguns dos itens

mais abordados, e podem ser analisados de acordo com a norma em sete pontos:

» Estanqueidade da agua: Para que se atenda aos requisitos de habitabilidade é
essencial que se tenha estanqueidade nas fachadas, coberturas, instalacdes
hidrossanitérias, pisos molhados e demais elementos da obra sujeitos a agua, a fim
de reduzir problemas relacionados a umidade e infiltragées.

* Desempenho térmico: A norma aborda os critérios de desempenho em condi¢des
naturais de ventilacéo e insolacdo. Se trata de um critério muito pessoal, uma vez que

o nivel de satisfacé@o pode variar para cada morador e pelas caracteristicas do imével.

* Desempenho acustico: Nao sédo determinados limites para o isolamento acustico
no interior das unidades, no entanto € um dos requisitos mais importantes e sensiveis
ao usuario. Para um isolamento acustico eficiente a ruidos internos e externos, torna-
se necessario adequar fachadas, coberturas, lajes e paredes, através de materiais

com isolamento acustico comprovado.
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* Desempenho luminico: Além de estabelecer niveis essenciais para iluminacéo
natural, a NBR 15575 também compreende a NBR 5413, que disserta apenas sobre
as iluminacgdes artificiais. Quanto ao desempenho, a horma apresenta maneiras para

mensurar a luz natural e artificial em edificios habitacionais.

» Saude, higiene e qualidade do ar: A norma considera que sejam praticadas as
regulamentacdes impostas pelos principais O0rgdos, como Anvisa, e a prépria
Vigilancia Sanitaria, respeitando as legislacbes em vigor e garantindo niveis

aceitaveis de particulas suspensas no ar e salubridade aos usuarios.

* Funcionalidade e acessibilidade: Refere-se a definicdo dos espacos suficientes
para uma boa vivencia do usuario, como dimensfes dos ambientes e pé-direito

minimo aceitavel.

» Conforto tatil e antropodinamico: Para o conforto tatil, sdo determinados critérios
que indicam a forma e o limite da forca necessaria para acionar trincos, torneiras,
puxadores e outros dispositivos, certificando uma boa ergonomia a usabilidade.
Quanto o conforto antropodinamico sdo estabelecidos limites para as declividades de
rampas, deformabilidade de pisos, velocidade de elevadores, vibracdes de lajes, entre

outros itens.

Para as tecnologias habituais, hd um histérico do desempenho alcancado no
decorrer de uma vida util, mas para as tecnologias inovadoras naturalmente ensaios
sao fundamentais. Para que os projetistas entendam o desempenho dos sistemas que
vao especificar, muitas informagdes dos fabricantes de materiais e fornecedores séo
essenciais e este ainda € um obstaculo, em consequéncia da auséncia de divulgacao

do desempenho dos produtos e sistemas comercializados no Brasil.

2.1.5.1 Atendimento a norma para painéis monoliticos de EPS

Em um pais em evolucdo como o Brasil, &€ evidente o avanco do setor da
construcdo civil e fatalmente dos problemas ambientais e funcionais que se
desenvolvem na mesma propor¢cdo. Em razdo das adversidades apontadas é

essencial que haja a disseminagéo de sistemas construtivos mais sustentaveis e com
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méaximos desempenhos. Além de materiais arrojados, a aplicagdo de processos
construtivos inovadores e tecnoldgicos se tornou tendéncia desde a chegada da NBR
15575. Um bom exemplo sdo os painéis monoliticos de EPS, método construtivo
industrializado, fabricado com laminas de EPS que constituem fechamentos
termoacusticos. O estudo e uso apropriado de dados de vida util dos materiais e
elementos das constru¢des habitacionais possibilitam a obtencéo de edificacbes de
excelente qualidade. De acordo com Possan e Demoliner (2013), os profissionais
devem avaliar a vida util minima dos elementos e sistemas ainda na fase de projeto
da edificagcéo, procurando garantir que estes desempenhem suas fun¢des no decorrer
da vida util especificada.

Os painéis monoliticos de EPS, além de atenderem as normas da NBR 15.575,
seguem também, o Sistema de AvaliagBes Técnicas (SINAT) a partir da diretriz n°011
- Diretriz para Avaliagdo Técnica de Paredes, moldadas no local, constituidas por
componentes de poliestireno expandido, aco e argamassa, microconcreto ou
concreto. Artigos de ensaios realizados pelo IPT e pelo Laboratério de Materiais de
Construgado Civil da Universidade Federal de Santa Maria (LMCC - UFSM),
comprovam as caracteristicas minimas exigidas pela norma de desempenho das

edificacdes:

e Relatdrio 836187 (IPT) — Ensaio de flamabilidade;

e Relatorio 32906 (LMCC — UFSM) — Ensaio de verificacdo das caracteristicas
térmicas;

e Relatoério 32911 (LMCC — UFSM) — Ensaio de isolacdo sonora;

¢ Relatorio 33110 (LMCC — UFSM) — Impacto de corpo duro;

e Relatorio 835642 (IPT) — Impacto de corpo mole;

e Relatorio 33113 (LMCC — UFSM) — Permeabilidade a 4gua,;

e Relatoério 33115 (LMCC — UFSM) — Durabilidade das armaduras.

2.1.6 Relevancia do setor habitacional para a construgao civil no Brasil

A industria das construgbes habitacionais tem evidente importancia
socioeconbmica e exerce uma missdo primordial na esfera do desenvolvimento

econdmico brasileiro. E totalmente conectada aos segmentos da incorporagéo
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imobiliaria, que abrange as préticas voltadas para o incentivo e construgdo de
edificacfes para comercializagdo. Consequentemente esta diretamente aliada com as
guestdes de demanda por habitacdes no Pais (TEXEIRA E CARVALHO, 2005).

2.1.6.1 Importancia socioeconémica

De acordo com a Associacdo Brasileira de Incorporadoras Imobilidrias
(ABRAINC, 2017), nos ultimos sete anos, as atividades relacionadas a incorporagao
imobiliéria, ou seja, ligadas ao segmento habitacional brasileiro, anualmente, foram
responsaveis por 1,9 milhdo de empregos em todo o Pais. Em 2019, o setor gerou
15% do total de empregos formais no Brasil, havendo um crescimento de 52% em

relacdo a 2018.

A atividade construtiva estimula, através da sua demanda, recursos e insumos
de diversos campos da economia brasileira, direta e indiretamente. O aumento do
namero de empregos e nos salarios das pessoas empregadas na construcao civil &
benéfico para economia como um todo, visto que, gera renda, consumo e por
consequéncia o aumento do Produto Interno Bruto (PIB) do Pais, o que resumindo,
leva a um crescimento econdmico devido a seu efeito multiplicador (TEIXEIRA E
CARVALHO, 2005).

Segundo dados coletados dos anos de 2000 a 2003 do banco de dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mais precisamente do Cadastro
Central de Empresas (CEMPRE), municipios que participam do Programa de
Arrendamento Residencial (PAR), criado em 1999, obtiveram um aumento de 20% no
namero de pessoas em trabalhos pertencentes ao setor da construcdo, em relacao
aos municipios sem o PAR, o que demonstra um indicativo de que o programa esta

atrelado com o aumento nos empregos do setor.

2.1.6.2 Déficit habitacional

Conforme publicagéo realizada por Fernando Noruiti em 2018, através do Portal
Jusbrasil, o déficit habitacional pode ser mensurado por meio de quatro variaveis que,

somadas, resultam na necessidade de habita¢cées sobre uma determinada regiéo:
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e Precariedade dos domicilios: Ou seja, as habitagcdes improvisadas como
pessoas que moram em carros, barracas, ou mesmo barracos, casas
construidas sem paredes, estruturas rasticas com materiais improvisados e
inadequados, ou mesmo lugares que nao foram construidos originalmente

para moradia,;

e Coabitacdo: Quando duas ou mais familias convivem juntas em um mesmo
ambiente, também chamada de corti¢cos, sem privacidade, com divisdo de uso

comum do banheiro, lavanderia e outros ambientes;

e Onus excessivo do aluguel: Como parametro para essa variavel s&o
consideradas pessoas com renda de até 3 salarios minimos que utilizam mais

de 30% da sua renda para pagar sua moradia;

e Adensamento de domicilios: Numero excessivo de pessoas por dormitério
em domicilios alugados, ou seja, pensdes. Para entrar no célculo do déficit,
considera-se o dormitério com mais de 3 pessoas.

De acordo com estudos da Fundacdo Getulio Vargas (FGV), o déficit

habitacional atingia cerca de 7,78 milh6es de moradias em 2017.

Segundo a Caixa Econdmica Federal (CEF, 2009), no decorrer dos anos,
diversas medidas foram idealizadas pelo governo com o objetivo de buscar reduzir tal
deficiéncia. Contudo, seria criado em 2009 um dos mais eficientes programas
assistencialistas brasileiros da histéria, o Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV). Objetivando atender a populacao de baixa renda, apenas na primeira fase
do Programa, foi estabelecida a meta de entrega de um milhdo de unidades

habitacionais, com um investimento de 53 bilhdes de reais.

O PMCMV é um programa do Governo Federal, coordenado pelo Ministério das
Cidades e operacionalizado pela Caixa Econdmica Federal, que fundamenta-se na
aquisicao de terrenos e construcdo ou requalificacdo de imoveis contratados como
empreendimento habitacionais em regime de loteamentos compostos por casas ou
apartamentos, ou condominios que ap6s sua conclusao, sao alienados as familias

que possuem renda familiar mensal de até R$ 1.800,00, para uma classificacdo de
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reendimento, ou até uma renda de R$ 7.000,00 para outra classificacdo de
reendimento (CEF, 2020).

Ainda de acordo com a Caixa Econémica Federal, algumas entidades listadas

a seguir, possuem participagao essencial no funcionamento do PMCMV:

e Caixa Econbmica Federal: Instituicdo financeira responsavel pela definicao

dos critérios e expedicdo dos atos necessarios a operacionalizacdo do

programa, bem como pela definicdo dos critérios técnicos;

e Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR): responsavel por

estabelecer as regras, diretrizes e condi¢cdes do programa, além de definir de
gue forma sera feita a distribuicdo de recursos federais entre as Unidades da
Federacdo. Também é responséavel por acompanhar e avaliar o desempenho

do programa,;

Ministério da Economia: Responsavel por rever anualmente os limites de
renda familiar dos beneficiarios em trabalho articulado com o MDR e, ainda,
fixar a remuneracdo da Caixa pelas atividades exercidas no ambito do

programa;

e Distrito Federal, Estados e Municipios ou respectivos 0rgdos das
administracdes direta ou indireta, que aderirem ao programa: Estabelecem
termos de adesdo com a Caixa para que possam participar do programa e, assim,
atuar na identificacdo de necessidades e fornecer condigcbes de ingresso ao
programa para seus habitantes. Buscam assegurar a implementacdo e
desenvolvimento do programa, indicando areas prioritarias para implementacao,

concedendo isencao de tributos, fornecendo aporte de recursos, entre outros;

Empresas do setor de construcdao civil: Participam através da apresentacao
de propostas e execucao dos projetos aprovados para aquisicao de unidades
habitacionais na forma estabelecida e normatizada do programa e realiza a
guarda dos imoveis pelo prazo de 60 dias apds a concluséo e legalizacéo das

unidades habitacionais.
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Segundo estudo da FGV (2014), Minha Casa Minha Vida s6 conseguiu diminuir
por volta de 8% deste déficit até o ano de 2015. Embora tenha tido grandes
investimentos em moradias, o déficit habitacional ainda é um dilema que se agrava no
Brasil, mas que por outro lado move a economia, especialmente o setor de habitacdes

da construcéo civil, e tem grande importancia socioeconémica (SANTOS, 2014).

2.1.7 Sistemas construtivos mais utilizados

Os sistemas construtivos configuram um determinado estagio tecnoldgico
indutor da forma de se projetar e executar os edificios, isto €, originam o conjunto de
conhecimentos técnicos e organizacionais referentes aos materiais de construcao,
componentes, subsistemas construtivos, maquinas, equipamentos, ferramentas e

instrumentos produzidos para o setor da construcéo civil (Martucci e Basso, 2002).

Sabbatini (1996) descreve sistema construtivo como “um processo construtivo
de elevados niveis de industrializacdo e de organizacédo, constituido por um conjunto
de elementos e componentes inter-relacionados e completamente integrados pelo

processo’.

Perceptivelmente, 0 método construtivo mais utilizado no pais para construcao
de edificios residenciais é o sistema convencional de blocos ceramicos, dispondo de
estrutura reticulada em concreto armado e vedacdo em alvenaria de blocos
ceramicos. Executado no proprio canteiro de obras, por meio de emprego de
ferramentas simples e uso de grande numero de médo de obra pouco qualificada,
representando uma constru¢cdo pouco industrializada e muito rudimentar (TAUIL,
2015).

De acordo com Carlos Tauil (2015), a alvenaria estrutural € o sistema mais
antigo utilizado na construcdo de habitacdes populares. Aplicado nesse segmento
desde a década de 1970, no inicio da execuc¢édo de grandes obras do Banco Nacional

de Habitacéo.
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O sistema de parede de concreto foi idealizado sob medida para servir a
programas de habita¢des populares, principalmente em empreendimentos com escala
grande de uso. Além das grandes construtoras, com a norma lancada em 2012 (NBR
16.055 - Parede de Concreto Moldada no Local- Requisitos e procedimentos),
pequenas e meédias empresas adotaram o método construtivo para executar
empreendimentos populares em menor escala, com até 500 unidades habitacionais
(MONGE, 2015).

E notdrio que esta se fortalecendo no Brasil alguns sistemas de construcéo,
que incluem processos mais modernos e materiais diferentes, sustentaveis ou com
melhor custo-beneficio. Contudo, através de estudos aprofundados, € possivel
escolher junto a parametros especificos, 0 melhor método construtivo que se aplica a

determinado empreendimento habitacional.
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3. METODOLOGIA

A metodologia empregada fundamenta-se em um estudo descritivo e
exploratério, onde procura-se apresentar os métodos construtivos para maior
compreensao dos sistemas, assistido por informacdes reunidas que serdo utilizadas
para a comparagao de ambos. Seréo levantados dados quantitativos e qualitativos a
respeito de materiais e recursos a serem utilizados, sendo estruturada uma pesquisa
com a finalidade de comparar a produtividade de execucao e os custos entre 0 método

convencional e o sistema monolitico de EPS.

A primeira etapa baseia-se na apresentagdo do sistema construtivo em
alvenaria convencional, um apuramento bibliografico e contextualizacao sobre o tema.
Exibe as particularidades do processo, tecnologia, equipamentos, ferramentas, méao
de obra e complexidades na implantacdo. Propde aspectos dos materiais utilizados,

armazenamento, manuseio, aplicacao, perdas, residuos e propriedades.

A segunda etapa aborda a origem, histéria, conceito tedrico, caracteristicas,
composi¢do, normas, além dos detalhes e técnicas de construgdo, transporte e
armazenamento do sistema monolitico em painéis de EPS, onde também séo

expostos de forma individual os aspectos que abrangem o modelo construtivo.

A terceira fase consiste na definicdo do projeto arquitetdnico de uma residéncia
popular, bem como dos seus projetos complementares. A partir de entao, iniciou-se o
levantamento quantitativo dos materiais e em seguida dos custos de execucdo da
edificacdo, com base na tabela SINAPI (junho de 2020) para o estado da Paraiba,
além de cotac0les realizadas para servicos nao listados na planilha. Por fim da etapa,
comparou-se a produtividade e o0s custos executivos entre os dois sistemas,

evidenciando a viabilidade financeira entre eles.

A gquarta etapa refere-se a uma analise ambiental entre o sistema construtivo
convencional e o sistema monolitico em EPS, ressaltando caracteristicas individuais
de cada método, assim como seus respectivos processos de fabricacdo e obtencgéo
da matéria prima. Além da apresentacao de propriedades sustentaveis do Poliestireno
Expandido, exibe-se a metodologia empregue na destinacdo e reciclagem dos seus
residuos, gerados na fabricacdo dos painéis monoliticos. A comparacdo ambiental

realizada demonstra 0 abismo existente entre os materiais utilizados em cada sistema.
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4. SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA CONVENCIONAL

4.1 Contextualizacéo

A alvenaria se trata de uma técnica construtiva de procedéncia milenar, que
teve inicio com uma simples sobreposicao de materiais, com o objetivo de se alcancar
a um fim especifico. De certa maneira, esse método obteve sucesso por meio dos
impulsos sofridos, possivelmente devido a uma economia mais estavel com o passar
do tempo, a maior preocupacdo com o aumento da competitividade do mercado.
Contudo, comecou a surgir uma necessidade por elementos e estratégias distintas,
que englobassem todas as caréncias que a alvenaria até entdo nao supria
(NASCIMENTO, 2007).

De acordo com Azevedo (1997), alvenaria convencional é definida como
construcoes realizadas com as chamadas estruturas de fundacao, ou seja, com vigas
e pilares em concreto que sao reproduzidos e moldados por meio de formas de
madeira e com vedacao utilizando blocos de ceramica, no qual sdo assentados com

0 uso da argamassa

O hébito do concreto armado desencadeou no Brasil no inicio do século XX,
patenteado por empresas estrangeiras, sendo empregado primeiramente em obras
de pontes e viadutos, porém, apds o ano 1930 comecou a alavancar e introduzir-se
no ambito geral das edificacdes da construcao civil, sendo assim, combinado com os
blocos utilizados até entdo, no ano de 1940 ja havia sido normatizado pela ABNT

garantindo maior seguranca e confianca pelo senso geral (VASCONCELOS, 1985).

Segundo Ramalho (2003), a alvenaria convencional € um sistema tradicional,
entranhado na cultura da habitacao brasileira. Consequentemente, o0 método mais
aplicado para a edificacdo de casas e prédios. Faz uso de materiais simples, como o
cimento, 0s blocos ceramicos para vedacdo e aco, mas se torna oneroso nos gastos

com mao de obra e tem baixa produtividade.
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4.2 Processo construtivo

O sistema construtivo em alvenaria convencional (Figura 1), faz uso de varios
componentes e diferentes processos executivos. Tem-se 0 concreto, um composto
homogéneo constituido por cimento, agua, agregado miudo, agregado graudo e ar,
bem como a vedacgdo, composta por tijolos ceramicos, argamassa e revestimento.
(BASTOS, 2006). Algumas fases do sistema construtivo relevantes para os fins deste

trabalho se encontram descritas a seguir.

Figura 1 - Prédio em alvenaria convencional de vedac¢éo

Fonte: AECweb (2018)

4.2.1 Fundacéo

Segundo Yazigi (2002), a base de uma construcdo detém a fungcdo de
direcionar a superficie do chdo todo o peso e pressdo que a estrutura fara sobre a
mesma. Entretanto, a fundacdo pode ser fabricada de modo a ser profunda ou de
superficie (Figura 2). Nas fundac¢des profundas as cargas sdo conduzidas através de
resisténcia de ponta e por resisténcia lateral, sdo caracterizadas por alguns elementos
estruturais como as estacas ou tubuldes. As fundacgdes de superficie a distribuicdo de
cargas e esforcos ocorre com a distribuicdo de pressao destinada sobre a base da
fundacédo, exemplos desta categoria séo os radiers, sapatas e vigas de fundacao.

Para o caso de habitacdes populares, as op¢bes mais utilizadas neste sistema
construtivo sdo fundacdes do tipo radier ou vigas baldrame.
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Figura 2 - Principais tipos de fundacdes

Sapata Tubuldo Estaca Estaca moldada
Pré-moldada in loco

Fonte: Eixo 11 Arquitetura (2020)

4.2.2 Estrutura de concreto armado

Segundo Bauer (1994), € necessario fazer na construcdo, a estrutura de
concreto armado, ou seja, seu esqueleto composto por vigas e pilares, a partir dai se

inicia a realizacao da alvenaria.

O concreto se trata de um material que possui alta resisténcia as tensées de
compressado, no entanto, apresenta baixa resisténcia a tracdo (cerca de 10 % da sua
resisténcia a compresséo). Desta maneira, € imperiosa a conveniéncia de associar ao
concreto um material com alta resisténcia a tracao, com a finalidade deste material,
colocado propriamente, para resistir as tensdes de tracdo operantes. Com essa
associacdo de materiais, concreto e armadura, surge entdo o chamado “concreto
armado”, no qual as barras da armadura combatem as tensdes de trac&do e o concreto

absorve as tensdes de compressao (BASTOS, 2006).

Para o concreto armado, existem inUmeros modos e diferentes tipos de
métodos executivos. Todavia, para a finalidade deste trabalho, ndo sera descrito

nenhum método especifico de execucéo.

Em resumo, os pilares sdo elementos da estrutura que estédo alocados em eixo
vertical reto, aprumados, a compressao se sobressai como forca mais preponderante,
estes componentes colaboram em todo o sistema de contraventamento garantindo a
estabilidade da estrutura, e fazendo a conducdo dos esforgos atuantes até a laje de
fundacéo, de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014).



36

A figura 3 exibe o sistema basico de montagem de um pilar, com sua forma
pronta para ser preenchida em concreto armado, com suas ferragens e estribo para
unido das mesmas, e todos o0s elementos para garantir uma boa execucdo e

funcionalidade.

Figura 3 - Esquema de forma para concretagem de pilar
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Fonte: casadetijolo.blogspot.com (2013)

Em relac&o as vigas, em tal sistema sao elementos que atuam basicamente na
horizontal, séo lineares, seu comprimento longitudinal deve ser no minimo trés vezes
a maior dimensdo da secéo transversal, segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014). Séo
responsaveis por receberem as cargas oriundas das lajes como também de outras
vigas, ocasionando a transferéncia destes esfor¢os para os pilares, atuam também

garantindo o contraventamento e estabilidade da edificacdo (BASTOS, 2006).

Quanto a distribuicdo de cargas, os elementos apoiados por cima das vigas
distribuem seu peso sobre elas e em seguida estes esfor¢cos sdo transmitidos para 0s
pilares, neste caso a alvenaria de vedagao nao possui funcao estrutural. Por sua vez,

os pilares distribuem a carga recebida para as fundagdes.
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4.2.3 Alvenaria de vedacao

De acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2005), Componentes ceramicos: Blocos
ceramicos para alvenaria de vedacdo — Terminologia e requisitos, o sistema em
alvenaria convencional € composto por um conjunto de paredes que sdo montadas
com blocos ceramicos, sendo unidos por argamassa, estabelecendo a separacao dos
ambientes internos, isolamento interno da edificagdo do externo, também garantindo
protecdo térmica, acustica. Dispondo de resisténcia mecanica, resisténcia contra a

agua e o fogo.

Durante a fabricacdo destas paredes € necessario prever as aberturas e os
espacos para disposicdo das esquadrias, todas obedecendo a locagdo proposta no
projeto arquitetdbnico. Nas aberturas de portas se faz necessario a colocacédo de
vergas, no qual se refere a uma barra superior a esquadria que ira redistribuir as
cargas para os blocos adjacentes, impedindo assim que incida sobre a esquadria.
Quanto as esquadrias de janela sdo colocadas as vergas e as contravergas, uma
barra inferior que serve para distribuir 0 peso da esquadria sob os blocos inferiores,

evitando trincas e defeitos, como na Figura 4 (BORGES, 1996).

Figura 4 - Esquema de verga e contraverga em alvenaria
20, 20,
| ] | | | | |

Fonte: Thais Gasperin (2014)

Ainda de acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2005), um bloco ceramico
determina-se como um elemento que deve possuir a forma de um prisma reto e furos
prismaticos perpendiculares as faces que os contém, estando sua geometria indicada

esquematicamente segundo indicado na Figura 5.
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Figura 5 - Bloco ceramico de vedacao com furos na horizontal
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Fonte: NBR 15270-1 (2005)
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Em edificacbes de menor porte, assentam se, diretamente, as paredes
apoiadas nas fundacdes, podendo ser em cima de baldrame ou radier ou na parte
superior das vigas de concreto armado as quais seguram as sapatas de fundacao
(KLEIN E MARONEZI, 2013).

Sabbatini (2001) afirma que a alvenaria de vedagcdo convencional ndo utiliza
projeto exclusivo de alvenaria. No qual as solu¢des construtivas séo improvisadas ao
longo da etapa de execucédo. Entretanto, a alvenaria de vedacao convencional é um
material de construcédo econdmico levando em conta o0s investimentos iniciais de uma

obra.

Com a finalidade de promover maior rapidez e qualidade na execucéo da
alvenaria de vedacédo, o processo executivo foi classificado em subetapas visando
cumprir as diretrizes técnicas estabelecidas na NBR 8545 (1984), Execucdo de
alvenaria sem funcéo estrutural de tijolos e blocos ceramicos, e por consequéncia
evitar futuras anomalias. Sendo divididas em marcagcdo, assentamento e
encunhamento. Vale ressaltar que devem ser atendidos os prazos técnicos de

execucao para o inicio da etapa seguinte.

4.2.3.1 Marcacao

A primeira etapa do processo de levante da alvenaria é a marcagéo, ou seja, é
a determinacéo da primeira fiada de tijolos. O projeto arquitetdnico ira definir os pontos
basicos de marcacdo, de maneira que se garanta a linearidade da alvenaria. E

importante que se verifigue o nivelamento do piso antes mesmo de se iniciar a
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marcacgao, no caso de existir desnivelamentos é necessario remover 0 excesso ou

aplicar argamassa em situacoes de depressodes (IPT, 2009).

De acordo com o Cdédigo de Praticas n° 1 — Alvenaria de vedac&o em blocos
ceramicos (2009), aconselha-se que o inicio da marcacdo seja pelas paredes
externas, contribuindo para o esquadrejamento das paredes, posteriormente as
paredes internas da edificacdo. Apos definido os eixos das paredes e aferido os
esquadros, inicia-se a primeira fiada em pontos chaves, como canto de paredes,

encontros e aberturas.

Segundo a NBR 8545 (1984) as juntas de argamassa entre fiadas devem tem
no maximo 10 mm e ndo devem apresentar vazios. A Figura 6 demonstra a marcacao

da primeira fiada.

Figura 6 - Marcagé&o da primeira fiada a partir dos eixos de referéncia

il 4

Fonte: Cédigo de Préaticas n° 1 - Alvenaria de vedacdo em blocos cerdmicos (2009

4.2.3.2 Assentamento

Na elevacdo da alvenaria, as fiadas vdo sendo produzidas umas sobre as
outras de forma que as juntas verticais sejam descontinuas. Caso haja a necessidade
da utilizacdo de assentamento com juntas verticais continuas propde-se 0 emprego
de armadura longitudinal, localizadas na argamassa de assentamento (NBR 8545,
1984). Um estudo prévio da distribuicdo dos blocos ceramicos deve ser realizado a
fim de garantir que a alvenaria tenha o maior nimero possivel de blocos inteiros

trazendo maior economia, eficiéncia e velocidade na execucgao.
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Aconselha-se 0 uso de escantilhdo como guia das juntas horizontais, e também
prumo de pedreiro para certificar o alinhamento vertical da alvenaria. A cada fiada
deve ser utilizada como guia uma linha esticada para assegurar a horizontalidade
(NBR 8545, 1984).

Quanto as argamassas recomendam-se que sejam compostas por cimento e
cal hidratada, para o assentamento. A argamassa utilizada para o assentamento dos
blocos ceramicos pode ser industrializada ou fabricada em obra e necessitam atender

aos requisitos estabelecidos na norma (NBR 13281, 2005).

4.2.3.3 Encunhamento

Entre a Ultima fiada da alvenaria de vedacdo e a viga, ha a situacdes de
fissuras, isso advém da transmisséo de alguns esforcos para a alvenaria. As notaveis
maneiras de executar o encunhamento séo por meio de cunhas de concreto, tijolos

macicos, argamassa industrializada com aditivo expansor ou espumas expansivas.

Em situacdes de estruturas com alto grau de deformacéo, paredes extensas ou
muito enfraquecidas pela ocorréncia de aberturas, propbéem-se a admissdo de
ligacBes ainda mais flexiveis, empregando por exemplo a espuma de poliuretano
expandido ou “massa podre” combinada com esferas de EPS (poliestireno
expandido). De tal maneira, adequacfes de materiais e de detalhes construtivos
precisam ser analisados e pesquisados para certificar a integridade do revestimento
das paredes (IPT, 2009).

4.2.4 Impermeabilizacdo

No sistema construtivo em alvenaria convencional, € necessario que faca a
impermeabilizacdo de alguns elementos, como a fundacéo (viga baldrame), base das
paredes de vedacgdo e do contrapiso. A auséncia de impermeabilizacdo da fundagéo
€ um dos motivos provaveis de manchas de umidade ou mofo nas paredes, isso
sugere ocorréncia de umidade ascendente do solo (ABCP, 2013). Diante disso, a
infiltracdo da dgua advém da capilaridade, ou seja, a penetragdo de 4gua por entre 0s

poros dos materiais.
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Na viga baldrame pode ser realizada a impermeabilizacéo rigida, no qual ndo
podera haver deformagBes que ocasionem o surgimento de fissuras, e a
impermeabilizacdo flexivel que suporta maiores deformacbes. Contudo, a
impermeabilizacdo rigida ndo tem demonstrado efeitos satisfatérios, sendo a flexivel

que demonstra um melhor desempenho (PIRONDI, 1979).

Além da impermeabilizacdo das vigas baldrame, € aconselhado que aplique
produto impermeabilizante cimenticio até a terceira fiada de tijolos e também nas
areas molhadas da edificagdo como banheiros, cozinhas e lavanderias, sobre o
contrapiso e de 20 a 30 cm de altura nas paredes (RS ENGENHARIA, 2019). A figura

7 evidencia o efeito da aplicacdo de impermeabilizantes.

Figura 7 - Impermeabilizacao do baldrame e 3 fiadas da alvenaria
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4.2.5 Revestimentos

Existem inuUmeros tipos de revestimentos que podem ser aplicados nas
construgbes, como argamassas, pinturas, texturas, revestimentos ceramicos,
madeira, gessos, marmores, granitos, entre outros. Deve-se levar em consideracao,
para efeito de comparacao, entre métodos construtivos, os revestimentos basicos de
paredes e pisos, uma vez que 0 Uso outros revestimentos ndo diferem quanto as suas

aplicacoes.
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4.2.5.1 Revestimento basico de parede

Os revestimentos preliminares em paredes de alvenaria de blocos ceramicos
compreendem a aplicacdo de argamassa para sua execucdo. Existem tipos
particulares de argamassa, empregues com funcdes especificas: argamassa de
aderéncia, utilizadas para chapisco; argamassa de regularizacdo, utilizada no
emboco; e argamassa de acabamento, utilizada no reboco (AZEVEDO, 2004).

O chapisco corresponde a parte da argamassa que possui contato diretamente
com a alvenaria ou em elementos estruturais de concreto. E a primeira camada de
argamassa a ser efetuada e tem a responsabilidade de formar uma superficie aspera
o suficiente para que proporcione maior aderéncia a proxima camada, o emboco
(PEREIRA, 2018).

Seguidamente a execuc¢do do chapisco, continua-se para a regularizagao da
superficie ainda irregular, com a finalidade de aprontar a parede para o assentamento
de revestimento ceramico, quando houver, ou para a execucdo do reboco para a
posterior pintura (PEREIRA, 2018).

O reboco € a ultima camada de argamassa a ser aplicada em um revestimento,
ele é responsavel por deixar a superficie plana e lisa para a posterior realizacdo dos
servicos de pintura. A NBR 7200 (1998) estabelece o seguinte cronograma de

execucgao do revestimento em argamassa:

e Logo ap0s executadas as alvenarias, deve-se esperar pelo menos 14 dias caso
estas sejam estruturais ndo armadas ou alvenaria de vedacao para a execucao
do chapisco. Caso a estrutura for de concreto ou alvenaria estrutural armada,
deve-se respeitar o prazo minimo de 28 dias;

e Apos a execucao do chapisco, é necessario esperar pelo menos 3 dias para a
execucao do emboco;

e Se 0 embocgo for realizado com a adicdo de cal, o prazo minimo para a
aplicacdo da proxima camada devera ser de 21 dias. Caso for executado com
argamassa mista ou hidraulica, 7 dias;

e Por fim o reboco deve ser entdo realizado e com o revestimento pronto,
necessita-se esperar pelo menos 21 dias para a cura completa das camadas e

a posterior execucao de acabamento decorativo.
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4.2.5.2 Revestimento basico de piso

O contrapiso é o primeiro revestimento de piso da edificagdo, que tem como
funcao regularizar a superficie para receber o piso de acabamento final, também de
contribuir nas funcdes que o piso final devera cumprir, essencialmente no aumento da
resisténcia do conjunto contrapiso mais piso. Em outras palavras, o contrapiso tem,
para o acabamento do piso, funcdo equivalente & do embogo para o acabamento da
parede (AZEVEDO, 2004).

4.2.6 Instalaces elétricas

Segundo Creder (2007), o sistema de instalacdes elétricas compreende o
conjunto de circuitos interligados com o objetivo de repartir a energia pelo edificio,
desde a fonte receptora ou geradora de energia até os pontos de utilizacdo ou de
transmissdo para outros sistemas. As instalacdes elétricas prediais sdo normatizadas
e amparadas pela NBR 5410 (2004) — Instalacdes elétricas de Baixa tensdo, que

determina as exigéncias que as instalacdes devem desempenhar.

Ao se realizar as instalacdes elétricas de uma construgcdo em alvenaria
convencional sdo executados cortes e rasgos nas paredes, produzindo residuos e
perda excessiva de material, elevando a méo de obra e as despesas finais da obra.
Seguidamente a abertura de rasgos nos pontos determinados em projeto, segue-se
com a instalacdo dos conduites, caixas e quadros. Posteriormente, é executado o
fechamento dos rasgos, que novamente, exige tempo e méao de obra, e argamassa.
Em casos de manutencéo na instalacdo, € preciso abrir mais uma vez 0s rasgos e
tornar a fecha-los (OLIVEIRA, 2012).

Ao fim, é necessario realizar a passagem da fiacdo equivalente por dentro dos
eletrodutos chumbados na parede, conforme estipulado no projeto. A fiacdo aérea
passa por eletrodutos que séo instalados na laje ou estrutura do telhado. No caso de
fiacdo por dentro dos pisos, também sdo passados por dentro dos eletrodutos.
Finalmente, deve ser adicionado os dispositivos e seus respectivos acabamentos nas

caixas de interruptores, tomadas e nos quadros (OLIVEIRA, 2012).
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A Figura 8 exemplifica a sequéncia de colocacdo de um ponto elétrico em

alvenaria convencional.

Figura 8 - Sequéncia de colocacao de ponto elétrico em alvenaria

d) Chumbamento da caixa e) Chumbamento do f) Tarefa concluida
de PVC eletroduto

Fonte: Thomaz Corsini (2016)

4.2.7 Instalacdes hidrossanitarias

No sistema construtivo em alvenaria convencional, as instalacdes prediais
hidrossanitarias sdo determinadas pelo conjunto de instalacdes que dispbem a
responsabilidade de abastecer todo o edificio com agua, como também coletar e
conduzir os efluentes gerados para o local adequado de despejo (CREDER, 2007).
De acordo com Neto (2007), as instalacbes em questdo podem transportar agua fria,
agua quente, aguas pluviais, efluentes sanitarios, gas ou agua destinada para

combate a incéndios.

Nas instalacdes hidraulicas, o método de instalacdo da tubulacao é analogo as
instalacdes elétricas, fazendo-se necessario a execucdo de rasgos para a passagem

através das alvenarias de blocos ceramicos (Figura 9), mais uma vez colaborando
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para producéo de residuos, desperdicio de materiais e mais méo de obra. Seguida a
fixacdo das tubulacbes e conexdes de acordo com o0s projetos, efetuagdo do
argamassamento dos rasgos das paredes, precisa-se instalar os registros e protecoes

hidraulicas para posterior colocacdo das torneiras e acabamentos (OLIVEIRA, 2012).

As instalagdes sanitarias quando pensadas em projeto prévio podem evitar
grande parte do processo como é feito nas instalacdes hidraulicas. Porém, em
tubulacdes de recolhimento nas paredes, ainda assim necessitam de cortes e rasgos
para efetua-las. Em resumo, torna-se um procedimento construtivo dispendioso e nado
sustentavel (AZEVEDO, 2013).

Figura 9 - Rasgos para tubulagéo hidrosanitaria

Fonte: Quaphil Engenharia (2016)

4.2.8 Esquadrias

As dimensdes dos vaos de portas e janelas sdo estabelecidas com
embasamento no modelo de janela ou porta que seréa instalada (de abrir, de correr,
etc.), nas necessidades de ventilacdo e iluminagdo do ambiente, e em exigéncias
especiais, como por exemplo, passagem de cadeira de rodas. Os vaos nas alvenarias
sdo determinados em funcdo da dimensdo da esquadria, da utilizacdo de
contramarcos e vergas ou contravergas, da manutencao de folga para assentamento

de peitoris e, por fim, do tipo de fixacdo da esquadria (IPT, 2009).
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Apés determinacdo do vdo em questdo, deve-se requadrar o capiago e
posteriormente, fixar a pingadeira em caso de janelas ou assentar a soleira quando
portas. Alguns modelos de janelas exigem o chumbamento de contramarcos na
alvenaria para que em seguida instale a esquadria por meio de parafusos. Quando
portas, os batentes também devem ser previamente instalados. E importante que
sempre se confira 0 esquadro, prumo e o nivel das pecas a serem instaladas para
garantir o correto funcionamento das esquadrias (RODRIGUES, 2015).

A figura 10 ilustra o correto chumbamento de um contramarco para instalacao

de janela em alvenaria.

Figura 10 - Chumbamento em alvenaria de contramarco para esquadria

Fonte: Casa com Vidro (2019)

429 Cobertura

Segundo Milito (2009), a finalidade da cobertura € de preservar a edificagdo de
eventualidades atmosféricas, como aguas da chuva, além de garantir minimo conforto
térmico. E composto pelos seguintes elementos: aducdo, cobertura e estrutura.
Segundo estudo realizado por Oliveira (2012), as coberturas mais comuns em
habitacdes populares sdo com estrutura de madeira e telhas de concreto, ceramica e

fibrocimento.

O telhado é dividido em duas estruturas fundamentais: madeiramento e
cobertura. No telhado de telhas ceramicas ou de concreto, consomem-se em média
15 a 16 telhas por metro quadrado e o caimento do telhado possuir no minimo 35%
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de inclinacdo. Quanto a cobertura com telhas de fibrocimento com ondulagédo de 6mm
e 8mm, o caimento minimo deve ser de 22% (BORGES, 2009).

E possivel subdividir o madeiramento em armac&o e trama. A armacao se trata
da parte estrutural do madeiramento, formada por tesouras ou trelicas, cantoneiras,
escoras, entre outros. A madeira frequentemente empregada para a armacao € a
peroba, devido suas propriedades de resisténcia ao apodrecimento e também por ndo
ser tdo dura como o ipé. Aconselha-se que ao calcular e projetar uma tesoura para
armacéao, usar bitolas comerciais para nao encarecer 0s insumos da estrutura. A trama
é formada de tercas, caibros e ripas, que se apoiam sobre a armacédo e, portanto,
servindo como apoio para as telhas (BORGES, 2009). A Figura 8 ilustra um esquema

de uma estrutura de cobertura em madeira.

Figura 11 - Telhado de madeira com duas aguas

Cumeeira —
Ripamento
Caibros

Tercas
Acabamento lateral 1

Fonte: www.comercialcsn.com.br (2018)
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5. SISTEMA CONSTRUTIVO EM PAINEIS MONOLITICOS DE EPS

5.1 Contextualizacao

A engenharia construtiva em painéis monoliticos de EPS (Poliestireno
Expandido) tem principio através de um programa italiano de industrializacdo da
construcéo, elaborado para locais sujeitos a terremotos. Com o objetivo de criar uma
estrutura monolitica que ndo desmoronasse e ao mesmo tempo associar

caracteristicas de isolacéo térmica no inicio dos anos 80 (SOUZA, 2009).

Sucedeu-se que foi produzido um painel modular, pré-fabricado, leve,
composto por uma alma de EPS acomodada entre duas malhas de a¢o galvanizado
eletrosoldadas, e seguidamente recebendo revestimento em concreto ou argamassa
aplicados nas obras, para atender o propdésito original do programa italiano
(BERTOLDI, 2007).

As edificacbes em paredes, estruturais ou de vedacdo, com painéis de
argamassa armada com nucleo de EPS, compreendem um sistema construtivo que é
capaz de promover racionamento no consumo de materiais, produzir componentes
mais leves e com resisténcia suficiente para suportar os esfor¢cos requisitantes do
conjunto da obra. No Brasil, 0 sistema chegou no inicio dos anos 1990, quando o IPT
(Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Séo Paulo) realizou estudos dos
componentes do sistema e de elementos construidos, onde foram adquiridos
resultados aceitaveis (BERTOLDI, 2007).

Para gue se entenda conceitos de seguranca, habitabilidade e sustentabilidade,

é essencial classificar os materiais fundamentais que compreendem o sistema:

e Blocos de poliestireno expandido (EPS), conhecido no Brasil como “Isopor ®”;
e Telas de ac¢o galvanizado;

e Concreto ou argamassa.

O produto que mais se evidencia em caracteristicas de volume e inovagédo, em
relacdo aos sistemas construtivos habitualmente empregados atualmente no Brasil,
se trata do EPS.
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5.1.1 Blocos de EPS

EPS refere-se a sigla internacional do Poliestireno Expandido, segundo a
definicdo da norma DIN ISO-1043/78. Difundiu-se no Brasil como “lsopor”, marca
registrada pela empresa de origem alema, Knauf. Se resume a um plastico celular
rigido, derivado do petroleo por meio da polimerizacdo do estireno em agua (Figura
12). Para aprimorar as especificidades do poliestireno, sobretudo sua resisténcia ao
fogo, durante sua fase de polimerizacdo sdo inseridos aditivos, exibindo-se entdo o

material sob a forma de pérolas, de aparéncia vitrea (ABRAPEX, 2016).

Figura 12 - Pérolas de EPS

Fonte: Isomaf (2020)

Aplicando-se vapor saturado nas pérolas, é possivel produzir os blocos de EPS,
permitindo uma expansdo de 20 a 50 vezes do volume originario dos gréos de
poliestireno (Figura 13). De acordo a ABRAPEX (2016), a espuma termoplastica
resultante comporta 98% de ar e apenas 2% em volume de conteudo solido na forma
de poliestireno, o que confirma ao EPS suas particularidades fisicas peculiares.

Figura 13 - Blocos de EPS

o=

.

Fonte: Isorecort (2020)
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E possivel citar sete diferentes tipos de EPS que s&o fabricados pela Knauf,
suas propriedades basicas estéo relacionadas na Tabela 2 a seguir. Para a montagem
dos painéis monoliticos de EPS, faz-se uso do tipo 7 que apresenta maior densidade
aparente minima e nominal, resisténcia minima a flexdo e a cisalhamento, além de

valores mais baixos de condutividade térmica.

Tabela 2 - Propriedades e caracteristicas técnicas do EPS (Isopor)

Propriedades | Norma | Unid. Tipos de EPS (Isopor ®)
Meé(;do Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo
: 1 2 3 4 5 6 7
ensaio
Densidade NBR
aparente 11949 kg/m3 | 10 12 14 18 22,5 | 27,5 | 325
nominal
Densidade NBR
aparente kg/m3 9 11 13 16 20 25 30
. 11949
minima
Condutividade NER
térmica maxima Wimk | - - 10,042 | 0,039 | 0,037 | 0,035 | 0,035
0 12094
(23°C)
Tenséo por
compreensao NBR
com 8082 KPa | 233 | 242 | 265 | 280 | 2110 | 2145 | 2165
deformacéo de
10%
Resistencia ASTM
> > > > > > >
minima a flexdo | C-203 KPa | =250 | 260 | 2120 | 2160 | 2220 | 2275 | =340
Resisténcia EN-
minima ao KPa | 225 | 230 | =260 =80 | 2110 | 2135 | 2170
. 12090
cisalhamento
Flamabilidade NBR
(se material Material retardante a chama
11948
classe F)

Fonte: Knauf (2020)

Apenas no Brasil, a producdo de EPS chega a 100.000 toneladas por ano. A
Knauf, proprietaria da marca Isopor®, é a maior produtora de poliestireno expandido
do Brasil, desenvolvendo solugdes em diversos formatos, tamanhos, padrdes e
densidades (KNAUF, 2020).

A seguir, apresentam-se figuras de uma obra realizada em painéis monoliticos
de EPS, em 2017, na cidade de Vila Nova dos Martirios, estado do Maranh&o. Tal
obra pbde ser acompanhada e registrada pelo aluno, contribuindo assim para o

desenvolvimento deste trabalho.
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5.2 Processo construtivo

Os painéis podem ser construidos manualmente no local da obra, a comecar do
corte do EPS, da montagem da tela eletrosoldada e aplicacdo do revestimento
estrutural ou podem ser utilizados pré-painéis industrializados providos de placas
laminadas e com a fixagdo das malhas eletrosoldadas, levando para o canteiro de
obras apenas para posicionar e aplicar o revestimento estrutural, o que estimula o
processo construtivo. Ainda existe a alternativa da producdo de painéis totalmente
prontos, sendo necessario apenas a montagem no local da obra, dai a facilidade de
execucao de projetos de constru¢cdo em larga escala, como € o caso de conjuntos
habitacionais. Os painéis de certa maneira leves, de facil manejo por parte dos
montadores e ajudantes e ndo requer a utilizacdo de equipamentos de grande porte

para 0 manuseio no decorrer do seu transporte (MEDEIROS, 2017).

5.2.1 Fundacao

A escolha do tipo de fundacdo € realizada conforme definido no célculo
estrutural, analisando o tipo de terreno e suas respectivas caracteristicas de solo.
Usualmente podem ser empregados diferentes tipos de fundacgéao, tipo laje radier,
sapata corrida, ou entdo uma fundacao especial se as condicbes de sondagem do
terreno ou arquitetonicas nao forem convenientes. (TECHNE, 2012).

A fundacao mais recomendada para o sistema construtivo é do tipo radier. De
acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014) o radier € um modelo de fundacéo direta ou
superficial, no qual distribui toda a carga da edificacdo de forma constante no terreno,
sendo fundamentalmente uma laje continua e macica, com resisténcia caracteristica
do concreto estabelecida devido os aspectos de durabilidade e resisténcia estrutural.
Alguns dos beneficios que se evidenciam na fundacdo radier sdo: rapidez na
execucdo, reducdo de méo de obra, redugdo na quantidade de férmas de

concretagem e redugdo maxima dos recalques diferenciais.

A fundacéo do tipo radier, geralmente é executada com concreto fck = 20 Mpa
e espessura de 18 cm, respeitando os critérios de projeto. A armadura é geralmente
constituida por tela simples ou dupla, de a¢o galvanizado CA-60, eletrosoldada com
malha de 10 cm x 10 cm. (TECHNE, 2012)
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Em relacdo aos sistemas hidrossanitarios, elétricos, de comunicagéo,
seguranca e outros, que possam a influenciar a execucao do radier, sdo dispostos
antes de iniciar a concretagem da fundacéo. A tubulacédo é aterrada e nivelada ao solo
para lancamento do concreto (MONOLITE,2017). A Figura 14 apresenta a fundacao
radier executada.

Figura 14 - Fundacé&o do tipo radier executada para receber painéis de EPS

Fonte: Autor (2017)

5.2.2 Painéis de EPS

A confeccdo dos painéis no canteiro de obras € realizada quando nao existe
industrias especialistas do segmento na localidade ou mesmo quando a logistica para
o transporte dos painéis torna-se onerosa, logo inviavel, sendo um procedimento que
requer mais tempo, porém que ndo prejudica o comportamento dos painéis
monoliticos de EPS. As chapas EPS que constituem o nlcleo dos painéis sao

laminadas conforme a caracterizacao e layout de cada projeto.

As telas utilizadas no sistema construtivo devem possuir bitola entre 2,1mm e
5mm, e sdo confeccionadas em aco de alta resisténcia, com tensdes de tracédo e
compressao superiores a 600 MPa, com limite de escoamento maior que 600 N/mm?2
e limite de ruptura superior a 680 N/mm?2 (Figura 15). O aco aplicado deve ser do tipo
galvanizado a quente ou inoxidavel, coniventes as necessidades de utilizacdo e que
garantam estabilidade e integridade no decorrer do tempo (ALVES, 2015).
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Figura 15 - Tela eletrosoldada malha de 10x10 cm

Fonte: Gerdau (2020)

Para montagem dos painéis, deve-se efetuar a fixacdo entre as telas, grampos,
espacadores e placas de EPS (Figura 17). Para viabilizar maior capacidade de
producdo e sistematizacdo de execucdo, propde-se a utilizagcdo de grampeadores
pneumaticos (Figura 16). O arame recozido n° 18 € o mais indicado para evitar
corrosdes e rompimentos do conjunto, sendo assim, compativeis com o aco utilizado
nas telas pop, como também sdo chamadas, certificando-se assim o controle de

qualidade dos materiais que compdem o sistema (ALVES, 2015).

Figura 16 - Pistola grampeadora pneumética

Fonte: MakingTEC (2020)

O conjunto final € surpreendentemente leve, pesando em média entre 2,5 kg/m?
a 4 kg/m? antes da aplicacdo da argamassa. Para parametros de comparagéo, uma
alvenaria convencional simples de mesmas dimensodes, esses valores podem chegar
a 120 kg/m? (ALVES ,2015).
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Os painéis de EPS permitem alto grau de padronizacéo, elevado controle de
producao e repeticdo, em resumo, trata-se de um sistema moderno e com tecnologia
avancada quando relacionada ao método construtivo convencional. As sobras e
residuos de EPS oriundos de cortes e quebras ao longo da linha de producdo séo
devidamente recolhidos, triturados e, enviados para reciclagem ou reaproveitados
para producdo de concreto leve, conferindo em desperdicio basicamente nulo no
processo de montagem. A sistematica de producdo dos painéis € uma alternativa
atraente para estimular a aplicacdo da metodologia construtiva em programas com
particularidades de habitacdo popular em grande escala, uma vez que, a capacidade
de producdo dos painéis fica em torno de 4,0 a 4,5 m/min, com painéis de espessura
entre 50 a 250 mm e largura de 1000 a 1250 mm, de acordo com montadora chinesa
NKL (2017).

Figura 17 - Aplicagcéo da tela eletrosoldada ao bloco de EPS

4
Fonte: Autor (2017)

5.2.2.1 Levantamento das paredes

Logo apods a confeccao dos painéis, os mesmos séao fixados a fundacao através
da sua base, com barras de vergalhdo aco CA-50 de 8mm de diametro, espacadas
entre 30 e 50 cm (Figura 18) e procurando sempre posicionar ao menos uma no centro
de cada painel, com engastamento na fundagcdo de no minimo 10 cm e transpasse
minimo de 30 cm nos painéis. Os vergalhbes de aco podem ser instalados
simultaneamente com a armadura de fundacéo ou fixadas posteriormente, efetuando
furos na fundagé&o por meio de um martele e sucessivamente os fixando com adesivo
epoxi ou selante PU para ancoragem estrutural. Importante que se fixe as barras de

acordo com a locacéao e as definicdes do projeto (MONOLITE, 2017).
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Figura 18 - Fixacdo das barras de ancoragem dos painéis

—#

Fonte: Autor (2017)

O montador necessita fixar os painéis nas ancoragens por meio da mesma
pistola grampeadora, que foi utilizada para prender as telas aos blocos de EPS, com
grampos de aco CA 60 ou apenas com arame recozido e torqués. O sistema de
montagem podera ser otimizado com a numeracao dos painéis. O painel € manuseado
e posicionado por poucos funcionarios (Figura 19 a 21), contribuindo para a
simplificacéo e rapidez da montagem e, além disso, dispensa a constituicao de grupos

de trabalhos especiais (ALVES, 2015).

Figura 19 - Posicionamento dos painéis junto as ancoragens de aco

T

Fonte: Autor (2017)
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Figura 21 - Posicionamento dos painéis de EPS

Fonte: Autor (2017)

Figura 20 - Finalizagao do posicionamento dos painéis de EPS

Fonte: Autor (2017)

Para certificar a execucdo de prumo e alinhamento correto dos painéis,
empregam-se réguas de madeira ou metais que séo fixadas a 2 metros da base,
horizontalmente nos painéis. As escoras regulaveis sao colocadas na diagonal para
garantir a verticalidade dos painéis (Figura 22). Em casos de pavimentos superiores,
a metodologia se repete, sem a necessidade dos arranques de a¢o, uma vez que as
préprias telas dos painéis verticais poderao fazer essa funcédo. (COELHO, 2015).
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Figura 22 - Uso de réguas e escoras para regularizagdo dos painéis

Fonte: Macroterm (2015)

5.2.2.2 Reforcos em telas

Quanto as aberturas de vaos para portas e janelas e encontro de painéis, é
necessario que realize os refor¢cos destes pontos fundamentais com as préprias telas
de aco galvanizado (Figura 23). A malha é encarregada por muitos aspectos
essenciais do sistema, como sua propriedade autoportante e por etapas de execucao
do método construtivo, sendo fundamental para amarragéo entre os painéis através
de sobreposi¢cao e como estrutura de apoio para instalacdo dos sistemas hidraulicos

e elétricos (MONOLITE, 2017).

De acordo com Alves (2015), o sistema possui trés categorias basicas de
reforcos, preparados com malha de aco galvanizado, podendo ser até mesmo das
sobras de malhas de aco usadas na fabricacdo dos painéis: reforco L, reforgo Liso e
reforco U. A finalidade da utilizacdo destes reforcos, € produzir uma estrutura
monolitica, ap6és a aplicagcdo da argamassa nos painéis, além de tratar provaveis
pontos criticos da estrutura. Tais reforcos sdo fixados ao conjunto tela-EPS com

arame recozido ou grampos galvanizados.

O reforco em tela tipo “L” é utilizado em todo encontro de paredes
perpendiculares, cantos de paredes ou paredes em T. Em relag&o ao reforgo “liso”, €
empregado em aberturas de portas e janelas e encontros retos de painéis. Esta
técnica é prevista para dissipar tensdes comuns nesses pontos e possiveis fissuras,

este reforco também é utilizado em painéis que necessitem de recortes para
passagens de tubulacdes hidraulicas e elétricas (TECHNE, 2012).
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Figura 23 - Refor¢os em telas para abertura de vaos e encontro de painéis

Fonte: Autor (2017)

O reforco tipo “U” é aplicado em todas as aberturas de portas, janelas ou
passagens (Figura 24). Sdo armaduras com func¢des analogas as vergas e contra
vergas do sistema convencional, fixadas com arame recozido, impedindo assim que
o revestimento dos painéis seja lancado diretamente no bloco de EPS e por fim anular

os esforcos de corte e esmagamento localizados (TECHNE, 2012).

Figura 24 - Detalhe de aplicacéo de reforgo tipo "U" em vao de porta

Fonte: Autor (2017)
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5.2.3 Impermeabilizacao

A falta ou a incorreta impermeabilizacdo em uma edificacdo € um problema habitual
e que também favorece para a desvalorizacdo do imével, em razdo da degeneracéo das
argamassas e da pintura, além de ser prejudicial para a saude dos habitantes. Ambientes
umidos como cozinhas, banheiros e lavanderias, necessitam de uma atencéo especial, visto

que a &gua presente pode facilmente os prejudicar, ocasionando as infiltracdes.

O desempenho do sistema monolitico em EPS é espontaneamente de um
impermeabilizante, uma vez que a umidade da parede externa néo transpassa para
parte interna da parede, simplesmente por a camada de argamassa externa néo fazer
contato com a camada de argamassa da parte interna, iSso proporciona que o sistema
de painéis em EPS seja tanto um isolante termoacustico como um conjunto
impermeavel. Mesmo que ndo efetue a impermeabilizacdo das paredes e a camada
esteja completamente molhada, a umidade ndo atravessard pelo bloco de EPS,

portanto, ndo apresentara marcas de infiltracdes do outro lado (LIMA, 2018).

O EPS nao é um material higroscépio, mesmo quando imerso em agua o EPS
absorve apenas baixas parcelas de agua. Esta caracteristica certifica que o EPS
conserve as suas propriedades térmicas e mecanicas mesmo perante a acao da
umidade (TECNOCELL).

E aconselhado que em banheiros, cozinhas e lavanderias, que sdo areas
molhadas, devem ser aplicados material impermeabilizante, para impedir que a agua
chegue as camadas de argamassa das paredes ou adentre ao piso. Caso a
impermeabilizacdo apresente falhas ou se o rejunte entre as ceramicas falhar, a
umidade n&o chegard aos ambientes vizinhos, pois existe um ndcleo
impermeabilizante, isso € a caracterizagcdo basica de isolamento termoacustico e

impermeabilizante.
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5.2.4 Instalactes elétricas e hidrossanitarias

Ao término da fixacdo de todos os painéis e execuc¢do dos reforcos nas regides
definidas, comeca-se a instalacédo dos sistemas elétricos e hidrossanitarios, ou outras
instalagdes quando houver. A instalacdo dos sistemas hidraulico e elétrico no sistema
construtivo em paredes de EPS, acabam tendo seus procedimentos otimizados, visto
que os residuos gerados com quebra de material para executar as passagens no

sistema convencional sdo descartados (COELHO, 2016).

O sistema de painéis monoliticos de EPS apresentam como diferencial em sua
fabricacdo a conformidade com as suas instala¢cdes, para isso, tudo é planejado antes
de iniciar os servicos de projecdo da argamassa para acabamento, de acordo com os
projetos, além de dispor de um planejamento sequencial de execucado para cada etapa
da obra (ALVES, 2015).

Logo, inicialmente realiza o desenhado do caminho das instalacdes nos painéis
de EPS por meio de tinta spray. Faz-se uso de um soprador térmico para realizar a
abertura das cavidades para as inserc¢des das tubulacées em geral (Figura 25), com
o ar quente o EPS se funde com facilidade. Seguidamente a abertura dos sucos nos
painéis, sdo passados, na parte interna da malha de aco, os materiais que compdem
a instalacdo (ALVES, 2015).

Figura 25 - Abertura de cawdades das tubulagoes com soprador térmico
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Fonte: Tecnopanel (2017)
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As saidas de hidraulica e caixas em geral para instalacdo elétrica precisam ser
fixadas nas malhas de acgo e configuradas para que figuem niveladas com o plano da
face de revestimento concluido (Figura 26 e 27). Em casos dos tubos rigidos ou
semirrigidos, quando necessario, a tela de aco pode ser cortada com o auxilio de um
alicate e por fim, se deve fechar mais uma vez a abertura com tela para garantir a
fixacdo da tubulagéo. Para projetos de multiplos pavimentos sugere-se 0 emprego de
shafts, objetivando a facilidade quanto a manutencdo dos sistemas elétrico e
hidraulico (MONOLITE, 2017).

As aberturas para instalacdo das tubulagdes nao influenciam na capacidade da
estrutura monolitica em virtude da pequena area que ocupam no interior dos painéis.
Em ocasifes de reformas ou manutencfes das instalacdes, esta sera realizada da
mesma maneira em que é executada para a alvenaria convencional, apés a abertura

da parede é necessario reinstalar a malha de aco e refazer o acabamento em

argamassa, assim como os revestimentos finais (MONOLITE, 2017).

Figura 26 - Instalacéo de tubulagéo de hidrosanitaria
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Fonte: Autor (2017)
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Figura 27 - Instalagdo de componentes elétricos
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5.2.5 Esquadrias

Quanto as aberturas de vaos para as esquadrias nos painéis, podem ser
realizadas dentro do préprio canteiro de obras, no qual sédo efetuados cortes do painel
com ajuda de uma serra circular na medida e local definidos previamente em projetos.
Como ja descrito anteriormente, reforcos devem ser efetuados nesses vaos a fim de
evitar fissuras ou deformagdes (MONOLITE, 2017).

Nos cantos das aberturas dos painéis sao fixadas malhas de aco de forma
obliqua, buscando o angulo de 45° com as bases dos painéis. Lembrando que também
sao aplicados reforgos tipo “U” nos capiagos de cada abertura. Na instalagdo das
esquadrias, deve ser removida parte do EPS no local onde os chumbadores estarédo

posicionados, reforcando o nucleo com argamassa estrutural (ALVES, 2015).

Apés a aplicacdo de todo o revestimento em argamassa, processo que sera
descrito mais adiante, comeca-se a colocacdo dos batentes e caixilhos das
esquadrias, que posteriormente serem fixados e terem o prumo e o nivel acertados,
carecem de protecdo, a fim de que os respingos da argamassa da segunda fase
aplicacdo ndo os causem problemas com os respingos. (ALVES, 2015).
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5.2.6 Revestimentos

Esta etapa pouco se diferencia do revestimento efetuado no sistema em
alvenaria convencional. A diferenca basica se encontra na definicdo do traco e
composicdo da massa, que na verdade trata-se de uma argamassa estrutural ou
microconcreto. Os elementos do microconcreto sdo: areia média e cimento com a
opcéo de incluir fibras plasticas e aditivos, para oferecer maior consisténcia e impedir

a retracao exagerada do revestimento (SOUZA, 2009).

Segundo Alves (2015), o revestimento € efetuado em duas camadas, a primeira
preenche a superficie do EPS com microconcreto até que se cubra a tela metélica, e
a segunda trata-se do revestimento convencional final, o reboco (Figuras 29 a 35). A
argamassa utilizada pode ser lancada de forma manual, ou projetada por meio de
rebocadoras pneumaéticas (Figura 28), e ambas devem passar pelo desempeno até
atingir a espessura determinada em projeto.

Figura 28 - Rebocadora pneumatica

Fonte: Megatools (2020)

A principio se executa as mestras, ou taliscamento, que tém como funcgéo a
demarcacao das areas de projecdo, determinando a espessura final do revestimento,
como também servem de apoio para a régua manuseada durante o sarrafeamento. A
projecdo deve prosseguir sempre de baixo para cima e a espessura de 3,5 cm do
microconcreto é obtida por camadas. A camada de projecado deve possuir espessura
minima de 0,5 cm e no maximo de 2,0 cm, evitando 0s excessos e de maneira a evitar
o retrabalho (MONOLITE, 2017).
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Ap6s o lancamento da argamassa, o duvidoso bloco de EPS apresenta
propriedades rigidas devido a unido dos elementos EPS, telas metalicas e argamassa,
possuindo uma resisténcia a compressao por volta de 30% acima que a habitual
alvenaria de blocos ceramicos (BARRETO, 2017). Em relacdo a execucdo do
revestimento de pisos, segue-se idéntico ao sistema convencional. As figuras a seguir

apresentam a sequéncia basica de aplicacédo dos revestimentos.

Figura 29 - Inicio da primeira camada de revestimento dos painéis

Fonte: Autor (2017)

Fonte: Autor (207)
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da primeira camada de revestimento em paredes com tubulacdes

Aplicacao

Figura 31

Fonte: Autor (2017)

Figura 32 - Inicio da segunda camada de revestimento nos painéis
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Fonte: Autor (2017)
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Figura 34 - Concluséo da segunda camada de revestimento dos painéis e revestimento
do piso
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Fonte: Autor (2017)

Figura 33 - Circulagdo com revestimento de painéis e piso

Fonte: Autor (2017)
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Figura 35 - Fachadas com os revestimentos aplicados

I

Fonte: Autor (2017)

5.2.7 Cobertura

Quanto a execucao de coberturas para casas térreas, o sistema construtivo em
painéis de EPS néo foge do método convencional ja conhecido, porém, o processo de
cobertura da edificacdo pode ser aprimorado através da utilizacdo de telhados leves
e que colaboram para o desempenho termoacustico da construcdo (Figura 36). A
estrutura fabricada pode ser rapidamente fabricada com perfis metalicos
galvanizados, seguindo o layout determinado em projeto, tendo a possibilidade de

parafusar ou chumbar com argamassa na estrutura da casa (ALVES, 2015).

Em relagéo as telhas, indica-se o emprego das termoacusticas, conhecidas
também como telhas sanduiche, estas sdo compostas por duas chapas de material
metalico (zinco) e um nacleo de material isolante térmico, que pode ser o EPS
ou a espuma de poliuretano (Figura 37). As telhas termoacusticas funcionam
tanto em telhados embutidos como nos telhados aparentes, sendo utilizadas em
projetos de pequena, média e grande escala (THERMOTELHA, 2020).
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O efeito térmico e acustico é potencializado com os painéis monoliticos,
aumentando o desempenho da edificacdo e consequentemente conforto para os
habitantes (ALVES, 2015).

Figura 37 - Aplicacéo de telhas sanduiches (modelo colonial) em estrutura metélica

Fonte: Autor (2017)

Figura 36 - Detalhe de telha termoacustica trapezoidal com nucleo de EPS

Fonte: Telha S&o Carlos (2020)
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5.2.8 Transporte e armazenamento

Devido a leveza dos painéis monoliticos de EPS, em comparacdo aos blocos
ceramicos do sistema convencional, sdo facilmente transportados e manuseados
dentro do canteiro de obras. De acordo com Silva (2018) o processo pode ser
realizado na maioria das vezes manualmente, quanto o armazenamento, 0S painéis
necessitam ser arranjados horizontalmente em pilhas com até 20 painéis, abrigados

em local limpo e seco.

Aconselha-se que a fabricacdo dos painéis seja realizada em local diferente do
local de instalacéo, potencializando a linha de producéo, principalmente em situacdes

de repeticbes como € o caso de conjuntos habitacionais (MONOLITE, 2017).

5.3 Caracteristicas do poliestireno expandido (EPS)

Segundo informag0des fornecidas pela Associagao Industrial de Poliestireno
Expandido (ACEPE), em Portugal, as principais caracteristicas do material EPS

encontram se listada a seguir:

e Baixa condutibilidade térmica: A organizacdo de células fechadas,
repletas de ar, reduz significativamente a troca de calor, concedendo ao
EPS um grande poder isolante;

e Leveza: As densidades do EPS variam entre os 10 e 30 kg/ms,
proporcionando uma reducao consideravel do peso dos produtos que o
utilizam;

e Resisténcia mecanica: Embora seja muito leve, o EPS possui uma
resisténcia mecanica alta, que possibilita a sua aplicacdo onde esta
caracteristica se faz necesséria;

e Baixa absorcdo de agua e insensivel a umidade: O EPS ndo € um
material higroscépio. Ainda que mergulhado em agua, o EPS absorve
irris0rias quantidades de agua. Tal caracteristica assegura que o EPS
preserve as suas propriedades térmicas e mecanicas ainda que tenha a

acao da umidade;
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Facil manuseio e transporte: O baixo peso do EPS simplifica o
manuseamento do mesmo em obra. Quaisquer operacdes de
movimentacéao e fixacdo sao reduzidas consideravelmente;

Versatil: O EPS pode ser facilmente moldado e conformado de acordo com
tamanhos e formas requeridos para a aplicacéo;

Resistente ao envelhecimento: Todas as propriedades do EPS
permanecem constantes ao longo da vida do material, que se torna tao
duradoura quanto a vida da construcdo em que se aplica. O EPS nao
apodrece nem adquire bolor, ndo é soluvel em agua nem desprende
substancias para o ambiente. O EPS nao serve de alimento ou substrato
para o desenvolvimento de animais ou microrganismos;

Flamabilidade: Mais de 90% do EPS fabricado no Brasil é destinado a
utilizacdo na construcéo civil, desse total, 100% €& da classe “F”, ou seja,
aditivado com retardante a chama, que tem como intencdo evitar a
propagacédo de incéndios, mediante uma fonte de ignicdo. O EPS tipo “F”

ird se retrair, isto &, “encolher”, sem entrar em combustao.



71

6. ANALISE FINANCEIRA — ALVENARIA CONVENCIONAL E PAINEIS
MONOLITICOS DE EPS

A partir de entdo, serdo expostos dois modelos residenciais, com um mesmo
projeto arquitetdnico, porém, com sistemas construtivos diferentes. A edificacdo
consiste em uma habitagdo unifamiliar de padrao popular, com pé direito de 3,00 m.
A coberta da edificagdo optou-se por telhas termoacusticas no modelo colonial de 1,00
metro de comprimento, devido a fins de conforto térmico. A residéncia é composta
pelos seguintes ambientes: sala de estar e jantar, dois quartos, cozinha, circulacao,
banheiro social e area de servico, totalizando uma area construida de 46,80 m2. A
planta baixa do projeto residencial encontra-se na Figura 38, os demais projetos estéo

apresentados nos Apéndices A, B, C, D, E, Fe G.

Figura 38 - Layout da residéncia
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A Tabela 3 apresenta o detalhamento da area construida do modelo da

edificacao utilizada.

Tabela 3 - Detalhamento dos ambientes da residéncia

AMBIENTE AREA
SALA / JANTAR 10,96 m?2
QUARTO 1 8,06 m?2
QUARTO 2 8,56 m?2
WC 3,71 m2
CIRCULACAO 2,28 m2
COZINHA 4,83 m2
AREA DE SERVICO 4,32 m?
TOTAL — AREA UTIL 42,72 m?
TOTAL — AREA CONSTRUIDA | 46,80 m2

Fonte: Autor (2020)

A partir da analise dos projetos, foi efetuado o levantamento quantitativo e de

custos no sistema construtivo convencional de blocos ceramicos e o sistema

construtivo em painéis monoliticos de EPS. Comparando os resultados, evidenciou o

método executivo com maior viabilidade financeira e construtiva. Os quantitativos de

materiais foram obtidos a partir dos projetos complementares da unidade habitacional

e o0s custos dos insumos e servicos foram retirados da tabela SINAP (Sistema

Nacional de Pesquisas de Custos e indices da construcéo Civil) do més de junho de

2020. A Figura 39 se trata de um fluxograma que representa de forma sistematica o

procedimento utilizado para elaboracéo de tal analise comparativa.

Figura 39 - Fluxograma metodol6gico

1

Definicdo dos projetos:
arquitetonico, fundagao,
coberta, elétrico e
hidrossanitario.

2

Levantamento de
quantitativos e de custos
da residéncia para o
método convencional.

4

Andlise de custos e
processos construtivos
de ambos os sistemas.

3

Levantamento de
quantitativos e de custos
da residéncia para o
método em painéis
monoliticos de EPS.

Fonte: Autor (2020)
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Para melhorar a apresentacao dos dados, este levantamento e orcamento
foram divididos em sete principais etapas construtivas, sendo eles:

. Infraestrutura;

. Superestrutura e paredes;
. Esquadrias;

. Cobertura;

. Impermeabilizacao;

. Revestimentos;

~N o o b~ WODN P

. Instalacdes;

Algumas etapas construtivas como: servicos preliminares, pintura,
pavimentacdo, loucas e metais, forros e outras complementacdes, ndo foram
consideradas para elaboragédo do orcamento de cada sistema construtivo, uma vez
que seus processos nao variam de método para método. Outras etapas como:
esquadrias, impermeabilizacdo, revestimento e instalacfes, possuem uma variacao
consideravel em relacdo as suas execucdes, obtendo ganho na produtividade e

consequentemente no custo final da obra.

Com as etapas estabelecidas e a finalizagdo do levantamento quantitativo de
todos os projetos (Apéndice H e I), apresentam-se assim, no Apéndice J 0s custos
detalhados para construcdo de uma habitacdo popular no sistema construtivo
convencional e no Apéndice K os custos detalhados para construcdo da mesma
habitacdo popular, porém utilizando o sistema construtivo em painéis monoliticos de
EPS. De tal forma, as tabelas 4 e 5 a seguir resumem as estimativas de custos para

cada método construtivo:

Tabela 4 — Estimativa de custos para constru¢cao em alvenaria convencional

ETAPA CUSTO %
1.0 Infraestrutura R$ 11.039,82 22,34
2.0 Superestrutura e paredes R$ 7.874,71 15,93
3.0 Esquadrias R$ 6.007,30 12,16
4.0 Cobertura R$ 9.943,47 20,12
5.0 Impermeabilizagao R$ 520,66 1,05
6.0 Revestimentos R$ 2.953,85 5,98
7.0 Instalacdes R$ 11.081,95 22,42

TOTAL R$ 49.421,77 100

Fonte: Autor (2020)
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Tabela 5 — Estimativa de custos para constru¢cdo em painéis de EPS

ETAPA CUSTO %
1.0 Infraestrutura R$ 3.390,15 9,68
2.0 Superestrutura e paredes R$ 5.016,04 14,32
3.0 Esquadrias R$ 5.827,08 16,64
4.0 Cobertura R$ 9.943,47 28,39
5.0 Impermeabilizagdo R$ 324,35 0,93
6.0 Revestimentos R$ 1.413,64 4,04
7.0 Instalacdes R$ 9.107,69 26,01

TOTAL R$ 35.022,43 100

Fonte: Autor (2020)

Através dos resultados das estimativas de custos realizadas, é possivel
constatar que o custo da construcdo com painéis monoliticos de EPS foi 29,13%
menor do que 0s custos para produzir a mesma residéncia com o sistema
convencional em alvenaria de blocos ceramicos. Entre todas as etapas da construcéo
consideradas, observa-se que os custos de infraestrutura sdo os que mais colaboram
para essa desigualdade de preco, visto que as cargas para a superestrutura de painéis
de EPS é consideravelmente menor que as cargas da superestrutura fabricada de
elementos de concreto armado e vedacdes em blocos ceramicos, acarretando em

uma fundacédo mais simples e pouco solicitada.

No método monolitico, as instalacdes elétricas e hidraulicas, demandam menos
mao de obra e em virtude de um planejamento prévio, geram menos desperdicio por
serem realizadas antes da aplicacdo da argamassa. A instalacdo das esquadrias
torna-se um pouco mais eficiente devido a rapidez da sua fixacdo, em relacdo ao
método convencional. A impermeabilizacdo nos painéis de EPS é realizada apenas
no piso das areas molhadas, diferente da alvenaria convencional que necessita da
aplicacao de argamassa impermeabilizante tanto no piso como a 30 cm de altura nas
paredes. Os revestimentos internos e externos tratam-se de chapisco e reboco,
portanto, considerou-se a mesma espessura para ambos os métodos, porém, com a
utilizagédo da chapiscadeira pneumatica no método monolitico, resultou-se em maior

produtividade, menos desperdicio e por fim, menor custo de execucgao.

Evidentemente, a economia de R$ 14.399,34 para apenas uma habitacéo,
converte-se em um beneficio atraente para a execucdo de um conjunto habitacional
popular, ocasionando além de contencao de gastos, maior agilidade construtiva, maior

resisténcia mecanica e um conforto fisico superior ao sistema convencional.
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E importante ressaltar que o custo com os painéis monoliticos de EPS teve uma
consideravel reducdo, devido a proposta de fabricacdo dos mesmo pela propria
construtora, ou seja, efetuando-se a laminacdo do bloco primario de EPS para
obtencéo do que se tornaria o ndcleo de cada painel, 0 mesmo principio se aplica para
a utilizacdo da tela eletrossoldada em acgo galvanizado. Portanto, seguindo tal
procedimento € possivel reduzir consideravelmente os custos sem precisar de mao

de obra especializada para fabricacéo.

Para o sistema de paredes em EPS foi realizada uma pesquisa orgamentéria
incluindo logistica nos estados do Para e Paraiba, como também assisténcia técnica

da empresa maranhense, R Borges Engenharia.

A liberacdo de verba para a construgdo de um empreendimento habitacional
em painéis monoliticos de EPS acontece de maneira muito mais rapida que o sistema
convencional, uma vez que a montagem dos painéis de uma residéncia € realizada
em questdo de horas, enquanto a fabricacdo de pilares, vigas e paredes de blocos
ceramicos podem demorar dias. Dessa forma, um estudo fisico-financeiro se torna
fundamental, principalmente em constru¢cdes com alta escala e elevado nivel de

repeticoes.
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7. A SUSTENTABILIDADE ENTRE ALVENARIA CONVENCIONAL E PAINEIS
MONOLITICOS DE EPS

A exigéncia por empreendimentos com baixos custos, como também o
aprimoramento e otimizacao dos sistemas, potencializou a demanda por alternativas
de modelos construtivos. A busca por métodos inovadores de construcao também se
correlaciona a procura por sustentabilidade, condigéo pertinente na atualidade para o
campo da construcéo civil (CORREA, 2009).

Segundo Tessari (2006), a recorrente procura por sistemas de desenvolvimento
sustentaveis resulta diretamente na diminui¢do da exploracao de materiais primarios,
promovendo a escolha por materiais reciclados e renovaveis, elevando o foco em
tecnologias limpas, reduzindo o excesso de residuos e promovendo a otimizacdo dos
recursos naturais, com o intuito de providenciar condi¢cdes satisfatorias ao ambiente a
ser construido. Com esta finalidade procura-se evidenciar a funcionalidade do EPS
frente a alvenaria convencional na elaboracdo de paredes para edificagcbes na

construcao civil.

De acordo com Condeixa (2013), o sistema construtivo convencional pode ser
classificado como uma metodologia artesanal, essa particularidade naturalmente
resulta em erros e imperfeicbes, que consequentemente tornam a estrutura
predisposta a situacfes de patologias, podendo ocasionar em desperdicios de
materiais e mao de obra. Um exemplo classico seria o desperdicio nos rasgos dos

tijolos, feitos para insercédo das instalacoes.

Além disso, o sistema de vedagdo em blocos ceramicos tem producao
rudimentar e raramente padronizada na fase que antecede a construgdo, no qual
compreende a fase de extracdo, beneficiamento e producédo dos produtos primarios
gue integram a estrutura final, com elevadas perdas durante a fabricacdo e no
transporte dos materiais (CONDEIXA, 2013).

Quando se trata de manutencgdo, particularmente na demolicdo de estruturas,
ha formacédo de grande quantidade de residuos, de materiais fragmentados e de
ruidos. Dessa forma, o sistema convencional, se evidencia pelo desperdicio de
matéria-prima e pela grande producéo de residuos, como a elevada quantidade de

madeira proveniente das formas do concreto armado (CONDEIXA, 2013).
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A poluicdo sonora pode ser nitidamente percebida durante as obras,
principalmente quando se faz uso de ferramentas turbulentas, como a serra circular,
para realizacdo das atividades vinculadas ao sistema convencional. Além disso, o alto
consumo energético desse meétodo € evidente, que vai desde maquinarios mais
robustos para a logistica dos materiais, até o uso da edificacdo em si, no qual uma
residéncia sem caracteristicas térmicas demandara um consumo maior de energia
para o bem-estar dos habitantes (MOBUSS, 2018).

Antes mesmo da conclusao das obras tradicionais, o elevado uso de 4gua para
diversos servigos é recorrente, como a limpeza do canteiro, que normalmente possui
bastante poeira, sujeira e residuos, e até para o cuidado com a saude dos
trabalhadores. De acordo com a Termotécnica (2016), o consumo de agua nas
construcbes de alvenaria é de, aproximadamente, 500 litros para cada metro
quadrado construido, enquanto o sistema construtivo em painéis monoliticos de EPS,
esse consumo pode-se reduzir em até 75%, ou seja, para a casa popular estudada no
capitulo anterior, o gasto com agua seria de aproximadamente 23.400 litros, ja o

método monolitico consumiria em torno de 5.850 litros de agua, se bem executado.

Segundo Printes (2018), o sistema em EPS € um mecanismo construtivo
sustentavel e revolucionario, os residuos sdo 100% reciclaveis, garantindo agilidade,
eficiéncia e economia nas construgdes. As obras permanecem mais limpas e com
reduzida producéo de entulhos, especialmente de madeira, uma vez que nao se faz
uso de caixarias. Portanto, proporcionando altos indices de certificacBes as
residéncias que fazem uso do sistema monolitico, sendo estas: SKA Ranting (Sistema
Britanico), Leed for Homes (Sistema Estadunidense) e Referencial Casa (Sistema
Brasileiro).

A guestdo da sustentabilidade do sistema monolitico em painéis de EPS é um
dos fatores de maior importancia do método, visto que no assunto de impactos ao
meio ambiente ele € o que menos atinge a natureza quando confrontado aos demais
sistemas. O Poliestireno Expandido (EPS) é fabricado conforme a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, portanto, ndo possui composi¢ao toxica ou perigosa para 0 meio
ambiente e até mesmo para a camada de o0z6nio, sendo livre de CFCs
(clorofluorocarbonetos), o gas incluso nas células do EPS é o proprio ar. Para sua
fabricacdo se demanda pouca energia por referir-se a um plastico e por ser bastante

leve, assim como origina minimos residuos sélidos ou liquidos (ACEPE, 2009).
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Devido as caracteristicas de isolamento térmico, além do conforto térmico e
acustico, a utilizagdo das paredes em EPS produzem edifica¢cdes que auxiliam para
uma menor utilizacdo de aparelhos de ar condicionado ou aquecedores, contribuindo

para reducao dos recursos energéticos do planeta (PRINTES, 2018).

O Poliestireno Expandido (EPS) ndo apodrece, ndo ganha mofo, néo é soluvel
em agua, nao liberta substancias para o ambiente e quando em contato com o solo
nao o prejudica e ndo contamina o lencol freatico. O EPS néo constitui substrato ou
alimento para o desenvolvimento de animais ou microrganismos. Em caso de grande
acumulacao de dejetos sobre uma placa, poderao surgir bolores, porém, ndo afetarao
0 EPS (ACEPE, 2009).

De acordo com uma pesquisa realizada pelo Instituto Plastivida em 2012, o
Brasil reciclou neste mesmo ano, 34,5% do EPS que consumiu, isto é, reaproveitou
13.570 toneladas das 39.340 toneladas de EPS pds-consumo. O EPS se torna
prejudicial quando descartado incorretamente, resultando no acumulo em rios e

oceanos, servindo de alimento inapropriado para peixes e outros animais.
A reciclagem do EPS pode ocorrer de trés maneiras principais:

e Energética: Para producao de energia elétrica térmica;
e Mecanica: Para fabricacdo de novos objetos de plastico;

e Quimica: Para fabricacdo de colas e solventes;

A construcao civil possui um amplo mercado para o EPS reciclado, com
aproximadamente 80% do total, sendo misturado em argamassas, fabricacdo de
concreto leve, lajotas, telhas termoacusticas, rodapés e decks de piscinas. Outras
finalidades sao notadas na industria de calgados, méveis, na fabricacdo de utilidades
domésticas, entre outros produtos (PLASTIVIDA, 2012).
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8. CONCLUSAO

Através do estudo realizado, pode-se constatar que o0 sistema construtivo em
painéis monoliticos de EPS poderia ser facilmente utilizado em larga escala para a
construcdo de habitacdes populares no Brasil. Devido as suas técnicas e processos
industrializados que apresentam vantagens frente as constru¢cdes em alvenaria

convencional.

Por meio dos orcamentos realizados, foi possivel verificar que a construgao
com o sistema monolitico é cerca de 29,13% mais barata do que o sistema em blocos
ceramicos e concreto armado, o mais utilizado no Brasil, visto que uma parcela
consideravel dessa economia, acontece devido a laminacdo do EPS e aplicacdo da
tela eletrossoldada serem realizadas pela propria construtora responsavel.
Verificando os custos das diferentes etapas executivas, construir-se com 0s painéis
monoliticos possibilitou alta contingéncia de gastos na execucao de fundacdes e
instalacdes em geral, uma vez que se trata de uma estrutura mais leve e com minimos

retrabalhos.

Em razdo da continua necessidade por prazo, rendimento e otimizacdo dos
processos que o mercado impde para a construcao civil, deve-se implantar novos e
praticos sistemas construtivos. A metodologia que emprega o material EPS responde
todas as exigéncias arquitetbnicas, otimizagéo no processo de fabricacéo, flexibilidade
de projeto, conforto térmico e acustico, e principalmente por promover ganhos
sustentaveis, através da sua total reciclagem, permitindo que o mesmo material seja

aplicado em novos setores.

Todavia, os consumidores em potencial do mercado da construcao civil ainda
nao estdo familiarizados com a utilizacdo em larga escala do método em painéis
monoliticos de EPS, o fato da alvenaria convencional ser um método enraizado na
cultura brasileira que, ao longo dos anos, se ajustou ndo apenas as condi¢coes
econdbmicas, como também sociais do pais, dificulta a implantacdo de sistemas

inovadores na industria da construcao.

Contudo, espera-se com a concepcao deste breve estudo, direcionar novas

alternativas construtivas, visando pairar o crescente déficit habitacional no Brasil.
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8.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com a finalidade de obter uma melhor adaptacdo do sistema construtivo em
paredes de EPS ao mercado brasileiro e conciliar mais informacdes sobre tal
metodologia construtiva, sdo propostas algumas indicacdes de pesquisa que

poderiam ser realizadas:

e Atualizacdo dos ensaios laboratoriais para os painéis monoliticos de EPS;

¢ Viabilidade de construcdo de habitacGes populares verticalizadas;

e Desenvolvimento de novos reforgos estruturais para casas ou edificios que
optem pelo método monolitico em EPS;

e Adaptacéo do sistema em EPS para o modelo de construgdo Offsite, visando
aumentar o poder de repeticdo e execucao de habitacdes.
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APENDICE A: RESIDENCIA POPULAR — PROJETO ARQUITETONICO
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APENDICE B: RESIDENCIA POPULAR — PROJETO DE FUNDACAO
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APENDICE C: RESIDENCIA POPULAR — PROJETO ESTRUTURAL
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APENDICE D: RESIDENCIA POPULAR — PROJETO HIDRAULICO
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APENDICE E: RESIDENCIA POPULAR — PROJETO SANITARIO
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APENDICE F: RESIDENCIA POPULAR — PROJETO ELETRICO
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APENDICE G: RESIDENCIA POPULAR — PROJETO DE COBERTA
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APENDICE H: MEMORIAL DE CALCULO PARA RESIDENCIA POPULAR EM
ALVENARIA CONVENCIONAL

MEMORIA DE CALCULO - SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL
1.0 FUNDAGOES E CONTENGOES
1.1 TRABALHO COM TERRA
1.1.1 Limpeza do terreno
8,00x 20,00 = 160,00 m?
Total: 160,00 m?
1.1.2 Locagdo da obra, execugdo de gabarito
(1,50+8,40+1,50) x (1,50+6,40+1,50) = 107,16 m?
Total = 107,16 m?
1.1.3 Escavagdo manual de vala para fundagoes
Pedras argamassadas
V1 (2.90) x 0,40 x 0,50 = 058 m*
V2 (1,70) x 0,40 x 0,50 = 134 m*
V3 (2,30) x 0,40 x 0,50 = 046 m*
V4 (3.40) x 0,40 x 0,50 = 068 m’
V5 (6.70) x 0,40 x 0,50 = 134 m?
V6 (1,50) x 0,40 x 0,50 = 030 m
v7 (6.10) x 0,40 x 0,50 = 122 m?
V8 (1,50) x 0,40 x 0,50 = 030 m*
V9 (1,75) x 0,40 x 0,50 = 035 m*
V10 (1,75) x 0,40 x 0,50 = 035 m*
%4 (0.90) x 0,40 x 0,50 = 018 m*
V12 (2,65) x 0,40 x 0,50 = 053 m*
V13 (3,05) x 0,40 x 0,50 = 061 m*
V14 (2,65) x 0,40 x 0,50 = 053 m*
Total vigas = 877 m’
Pilares
(0.80x0.80x 0,80) x 4= 205 m*
total pilares = 205 m*
Total geral = 10,82 m’
1.1.4 Reaterro com reaproveitamento de material aplicado em camadas de 20cm
(840 6,40) x 0,50 = 2688 m*
Total: 2688 m’
1.2 FUNDAGAO E OUTROS SERVICOS
121 Ei em all ia de pedra
Pedras argamassadas
V1 (2,90) x 0,40 x 0,50 = 058 m*
V2 (1,70) x 0,40 x 0,50 = 134 m*
V3 (2,30) x 0,40 x 0,50 = 046 m*
V4 (3.40) x 0,40 x 0,50 = 068 m’
V5 (6.70) x 0,40 x 0,50 = 134 m*
V6 (1,50) x 0,40 x 0,50 = 030 m
v7 (6,10) x 0,40 x 0,50 = 122 m*
V8 (1,50) x 0,40 x 0,50 = 030 m*
V9 (1,75) x 0,40 x 0,50 = 035 m’
V10 (1,75) x 0,40 x 0,50 = 035 m*
%4 (0.90) x 0,40 x 0,50 = 018 m*
V12 (2,65) x 0,40 x 0,50 = 053 m*
V13 (3.05) x 0,40 x 0,50 = 061 m*
V14 (2,65) x 0,40 x 0,50 = 053 m*
Total vigas = 877 m*
Pilares
(0,60x0,80x 0,80) x 4= 154 m?
total pilares= 1,54 m
Total geral = 1031 m’
1.2.2 Alvenaria de embasamento de 1 vez
v (2.90) x 0,40 = 116 m?
V2 (1,70)x 0,40 = 068 m?
V3 (2,30) x 0,40 = 092 m?
V4 (3.40) x 0,40 = 136 m?
V5 (6.70) x 0,40 = 268 m?
V6 (1,50) x 0,40 = 600 m?
v7 (6,10) x 0,40 = 244 m?
V8 (1,50) x 0,40 = 060 m?
Ve (1,75)x 0,40 = 070 m?
V10 (1,75)x 0,40 = 070 m?
V11 (0,90) x 0.40 = 036 m?
V12 (2,65)x 0,40 = 106 m?
V13 (3.05)x0.40 = 122 m?
V14 (2,65)x 0,40 = 106 m?
Total alvenaria = 2094 m?
1.2.3 Concreto armado para fundagdes Fck= 20 Mpa, incluindo armadura e forma



Cinta Baldrame (10x10)
V1
V2
V3
V4
V5
V6
v7
V8
V9

V10
Vi1
V12
V13

V14

Sapatas
Sapatas (80x80x80)

Toco de pilares
Pilares (0,15x0,20x(0,80+0,50))

1.2.4 Execugao de concreto magro com espessura de 5¢m, conforme projeto executivo

Fundagéo em pedra argamassada
v1

V2

V3

V4

V5

V6

v7

V8

2]

V10

Vi1

V12

V13

V14

Sapatas dos pilares

2.0 SUPER ESTRUTURA

2.1 Execugao de estruturas de concreto armado, para edificagéo habitacional unifamiliar , fck = 20Mpa.

14 Pilares (15x20) h= 3,00

Cinta

v

V2

V3

V4

V5

V6

v7

]

2]

V10

V11

V12

V13

V14

2.2 Verga moldada in loco com utilizagdo de blocos canaleta para PORTAS com até 1,50m de véo.
Porta (0,80x2,10)
Sala
Quarto 2
Quarto 1
we

(2.90) x 0,10x 0,10 =
(1,70)x 0,10x 0,10 =
(2.30) x 0,10x 0,10 =
(3.40)x0,10x0,10=
(6.70) x 0,10x 0,10 =
(1,50) x 0,10x 0,10 =
(6.10)x 0,10x0,10=
(1,50) x 0,10x 0,10 =
(1.75)x0,10x0,10=
(1,75)x0,10x0,10=
(0,90) x0,10x0,10=
(2,65)x0,10x0,10=
(3,05)x0,10x0,10=
(2,65)x0,10x0,10=

Total Baldrame =

(0,80 x0,80x 0,20) x4 =

Total sapatas:

(0,15 x 0,20 x (0,80+0,50) x 14,00 =
Total pilares:
Total Geral:

(2.90) x 0,40 x 0,05 =
(1,70) x 0,40 x 0,05 =
(2,30) x 0,40 x 0,05 =
(3.40) x 0,40 x 0,05 =
(6.70) x 0,40 x 0,05 =
(1,50) x 0,40 x 0,05 =
(6.10) x 0,40 x 0,05 =
(1,50) x 0,40 x 0,05 =
(1.75) x 0,40 x 0,05 =
(1,75) x 0,40 x 0,05 =
(0.90) x 0,40 x 0,05 =
(2.65) x 0,40 x 0,05 =
(3,05) x 0,40 x 0,05 =
(2,65) x 0,40 x 0,05 =

Total Baldrames =

(0,80x0,80) x 4x0,05=
(0,20 x 0,20) x 10 x 0,05
total sapatas =

Total =

(0,15 0,20 x 3,00) x 14.00 =

(2,90) x 0,10x 0,10 =
(1,70) x 0,10x 0,10 =
(2.30) x 0,10x 0,10 =
(3.40) x 0,10x 0,10 =
(6.70) x 0,10x 0,10 =
(1,50) x 0,10x 0,10 =
(6.10) x 0,10x 0,10 =
(1,50) x 0,10x 0,10 =
(1,75)x 0,10x 0,10 =
(1,75)x0,10x0,10=
(0,90)x0,10x0,10=
(2,65)x0,10x0,10 =
(3.05)x0,10x0,10 =
(2,65) x0,10x0,10=
Total cintas

Total:

0,20+ 0,80+ 0,20 =
0,20+0,80+ 0,20 =
0,20+0,80+ 0,20 =
0,20+0,80+ 0,20 =

0,03
0,07
0,02
0,03
0,07
0,02
0,06
0,02
0,02
0,02
0,01
0,03
0,03
0,03
0,44

0,51
0,51

0,55
0,55
1,50

0,058
0034
0.046
0.068
0,134

0,03
0122

0,03
0.035
0,035
0018
0,053
0,061
0,053

0,78

0,13
0,02
0,15
0,93

1,26

0,03
0,07
0,02
0,03
0,07
0,02
0,06
0,02
0,02
0,02
0,01
0,03
0,03
0,03
0,44
1,70

1,20
1,20
1,20
1,20
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Cozinha

2.3 Verga moldada in loco com utilizagéo de blocos canaleta para JANELAS com até 1,50m de véo.

Janelas (2,00 x 1,00)
Sala

Janelas (1,50 x 1,00)
Quarto 2

Quarto 1

Janelas (0,80 x 0,40)
we

2.4 Contraverga moldada in loco com utilizagéo de blocos canaleta para véos de até 1,50m de comprimento. AF_03/2016

Janelas (2,00 x 1,10)
Sala

Janelas (1,50 x 1,10)
Quarto 2

Quarto 1

we

3.0 PAREDES E PAINEIS
3.1 ALVENARIAS

0,20+0,80+0,20=
Total:

0,20+200+020=

0,20+ 1,50+ 0,20=
0,20+1,50+020=

0,20+0,80+0,20=
Total:

0,20+2,00+020=

020+1,50+020=
020+1,50+0,20=
0,20+0,80+0,20=

Total:

3.1.1 Alvenaria de tijolos cerdmicos furados 9x18x18 cm de 1/2 vez, assentados com argamassa de cimento, cal e areia. traco 1:2:8, juntas 12mm.

V1

V2

V3

V4

V5

V6

v7

]

2]

V10

V11

V12

V13

V14
Empena norte
Emprena sul

Desconto de Esquadrias
Janelas
Sala
Quarto 2
Quarto 1
We
Portas
Sala
Quarto 2
Quarto 1
We
Cozinha

3.2 ESQUADRIAS DE MADEIRA

3.2.1 Kitde porta de madeira (porta, fechadura, alizar, dobradigas e forras) - 0,80X2,10

Sala
Quarto 2
Quarto 1

We
Cozinha

3.3 ESQUADRIAS DE ALUMINIO
3.3.1 Janela em aluminio de correr ou maximoar
Janelas
Sala J1(1,00x1,40)
Quarto 2 J2(1,50x1,40)
Quarto 1J3(0,60x0,50)
We J4(0,60x1,00)

4.0 COBERTURA E PROTEGAO

4.1 Estrutura de ferro galvanizado 40x30, para coberta de telha sanduiche modelo colonial.
(7.20+ 870+ 7,20+ 7,40+ 2,80+ 1,30 + (10 x 3,60) + (3x 7,40) + (2 x 1,30))=

Ferro galvanizado 40x30 #18

4.2 Coberta em telha sanduiche modelo colonial, com até duas aguas

(290) x 3,00 =
(1,70) x 3,00 =
(2,30) x 3,00 =
(3.40) x 3,00 =
(6,70) x 3,00 =
(1,50) x 3,00 =
(6.10) x 3,00 =
(1,50) x 3,00 =
(1,75) x 3,00 =
(1,75) x 3,00 =
(0.90) x 3,00 =
(2,65) x 3,00 =
(3,05) x 3,00 =
(2,65) x 3,00 =
(0,90 x 3.20) =
(0,90x 3,.20) =

Total =

1,00x2,00x 1,00 =
1,00 x 1,50 x 1,00 =
1,00 x 1,50 x 1,00 =
0,40x0,80x 1,00=

0,80x2,15x 1,00 =
0,80x2,15x 1,00 =
080x215x1,00=
0,80x2,15x 1,00 =
0,80x2,15x 1,00 =

Total descontos

Total:

1,00x 2,00x 1,00=
1,00 x 1,50 x 1,00 =
1,00 x 1,50 x 1,00 =
0,40x0,80x 1,00=

Total:

Total:

1,20
6,00

2,40

1,90
1,90
1,20
740

8,70
5,10
6,90
10,20
20,10
4,50
18,30
4,50
525
5,25
2,70
7,95
9,15
1,06
5,76
5,76
121,18

840
11,20
1,20
2,40

1.72
1,72
1,72
172
172
31,80

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
5,00

95,40
9540
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Qtd telhas termoacusticas

4.3 Cumeeira para telha termoacustica
Coberta

5.0 IMPERMEABILIZAGAO

5.1 Impermeabilizagéo de superficie com pintura impermeabilizante de base bicompomente

We
Cozinha
Servigo

6.0 REVESTIMENTOS
6.1 REVESTIMENTO INTERNO

6.1.1 Chapisco trago 1:3

Sala

Quarto 02

Quarto 01

We

Circulagédo

Cozinha

Servigo

Desconto de Esquadrias
Janelas
Sala
Quarto 02
Quarto 01
We
Portas
Sala
Quarto 02
Quarto 01
We
Cozinha

6.1.2 Massa Unica trago 1:2:8 (cimento:cal:areia)
Sala
Quarto 02
Quarto 01
We
Circulagédo
Cozinha
Servigo

Desconto de Esquadrias
Janelas
Sala
Quarto 02
Quarto 01
We
Portas
Sala
Quarto 02
Quarto 01
We
Cozinha

6.1.3 Chapisco trago 1:3

Fachadas

Fachada 01

Fachada 02

Fachada 03

Fachada 04

Fachada 05

Fachada 06

Empena norte

Empena sul

Desconto de Esquadrias
Janelas
Sala
Quarto 02
Quarto 01

(((7,20 x 8,70) + (1,30 x 2,80))/(1,75*1,00))*1,10=
Total:

(7.40) =
Total:

1,80x 2,06+ ((1,80+ 2,06 + 1,80 + 2,06) x 0,30) =
1,60x 2,16+ (1,80 + 2,16+ 1,80 + 2,16) x 0,30) =
1,80x 2,40+ ((1,80 + 2,40 + 1,80 + 2,40) x 0,30) =

Total =

(3,20 + 4,36 + 3,05) x 3,00=
(290+2,95+ 2,90 +2,95) x 3,00 =
(240+ 3,36+ 2,40 + 3,36) x 3,00 =
(2,06+ 1,80+ 2,06 + 1,80) x 3,00 =

(1,90 +1,20) x 3,00 =
(2,05+ 1,80 +2,16) x 3,00=
(1,80 +2,40) x 3,00 =

Total =

1,00x2,00x 1,00 =
1,00 x 1,50 x 1,00 =
1,00 x 1,50 x 1,00 =
0,40x0,80x 1,00=

0,80x2,15x1,00=
080x2,15x1,00=
080x2,15x1,00=
080x2,15x 1,00 =
0.80x2,15x1,00=

Total

(320 + 4,36 + 3,05) x 3,00=
(290+2,95+ 2,90 +2,95) x 3,00 =
(240+ 3,36+ 2,40 + 3,36) x 3,00 =
(2,06+ 1,80+ 2,06 + 1,80) x 3,00 =

(1,90 + 1,20) x 3,00 =
(2,05+ 1,80 +2,16) x 3,00 =
(1,80 +2,40) x 3,00 =
Total =

1,00x2,00x 1,00=
1,00 x 1,50 x 1,00 =
1,00 x 1,50 x 1,00 =
0,40x0,80x 1,00 =

0,80x2,15x 1,00 =
080x215x1,00=
0,80x215x 1,00=
080x2,15x 1,00 =
0.80x2,15x1,00=

Total

(640x 3.0) =
(840x 3.0) =
(250x 3,0) =
(1,30x 3,0) =
(440x 3,0) =
(7,60x 30) =
(320x0,90) =
(3.20x 0,90) =
Total:

1,00x2,00x 1,00 =
1,00 x 1,50 x 1,00 =
1,00 x 1,50 x 1,00 =

42,00 unid
42,00 unid

74
740

6,02
6.26
6,84
19,13

31,83
351
34,56
23,16
93
18,03
126
164,58

840
11,20
1.20
240

1,72
172
1,72
1,72
1,72
31,80

31,83
351
34,56
23,16
93
18,03
126
164,58

8,40
11,20
1,20
240

1,72
172
172
172
1.72
31,80

192
252
75
39
132
22,8
2,88
2,88
97,56

8,40
11,20
1,20
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We
Portas
Sala
Quarto 02
Quarto 01
We
Cozinha

6.1.4 Massa Unica trago 1:2:8 (cimento:cal:areia)

Fachadas

Fachada 01

Fachada 02

Fachada 03

Fachada 04

Fachada 05

Fachada 06

Empena norte

Empena sul

Desconto de Esquadrias
Janelas
Sala
Quarto 02
Quarto 01
We
Portas
Sala
Quarto 02
Quarto 01
we
Cozinha

7.0 INSTALAGGES
7.1 INSTALAGOES ELETRICAS

0,40x 0,80 x 1,00=

0,80x2,15x 1,00=
080x215x1,00=
0,80x2,15x 1,00 =
0,80x2,15x 1,00 =
080x215x1,00=

Total

(6.40x 3,0) =
(840x30) =
(250 30) =
(1,30x 3,0) =
(440 30) =
(7.60x 3,0) =
(320x0,90) =
(320x0,90) =
Total:

1,00x 2,00 1,00=
1,00 x 1,50 x 1,00 =
1,00 x 1,50 x 1,00 =
0,40 x0,80x 1,00=

0.80x2,15x 1,00=
080x215x1,00=
080x215x1,00=
080x2,15x1,00=
080x2,15x 1,00=

Total

7.1.1 Ponto de luz embutido no teto ou parede com eletroduto corrugado embutido, fiagéo, caixa elétrica, espelho, bocal e lampada

Quarto 01
Quarto 02
We

Sala
Cozinha
Servigo

7.1.2 Ponto de tomada monofasica embutida 2P+ T 10A com eletroduto corrugado, fiagéo, caixa elétrica e espelho

Quarto 01
Quarto 02
We

Sala
Cozinha
Servigo

7.1.3 Ponto tomada p/ chuveiro elétrico embutida 2P+T 20A com eletroduto corrugado, fiagdo 4,0 mm? caixa elétrica e espelho

We

Total:

Total:

Total:

7.1.4 Ponto seco, com caixa de passagem, com eletroduto corrugado 25mm, arame galvanizado para pesca, e caixa elétrica 4x2 (TV)

Sala

7.1.5 Ponto de Campanhia, com eletroduto corrugado 25mm, fiago, caixas elétricas 4x2, pulsador e campainha

Cozinha

716 de pentes elétricos, conforme projeto elétrico

Sala

7.1.7 Ligacdo domiciliar padrdo energisa, incluso poste.
Poste extemo

7.2 INSTALAGOES TELEFONICAS

Total:

Total:

Total:

Total:

7.2.1 Ponto seco para telefone, com caixa de passagem, com eletroduto corrugado 25mm, arame galvanizado para pesca, e caixa elétrica 4x2

Sala

7.2.2 Ponto de interfone, com eletroduto corrugado, fiagao, aparelho.

Total:

240

1,72
1,72
172
1,72
1,72
31,80

19,2
252
7.5
39
132
22,8
2,88
2,88
97,56

840
11,20
1,20
240

1,72
1,72
1,72
1,72
1,72
31,80

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
6,00

3,00
3,00
1,00
3,00
6,00
1,00
17,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

Quadro de distribuicdo em PVC monofésico para 12 circuitos com barramento de fase e neutro, disjuntores monofasicos, disjuntor DR e distribuicdo da carga através

1,00
1,00

1,00

1,00

1,00
1,00
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7.3 AGUAFRIA
7.3.1 BARRILETE

Sala

7.3.1.1 Tubo PVC soldével 32mm

Saida caixas dagua

Encaminhamento 4s prumadas

Extravasores e limpeza

7.3.1.2 Tubo PVC soldével 25 mm

Prumadas

7.3.1.3 Té Soldavel 32mm
Saida caixas dagua

Encaminhamento as prumadas

Extravasores e limpeza

7.3.1.4 Adaptador com flange e anel de vedagao PVC soldéavel 32mm x 1"

Saida caixa dagua alimentagao
Saida caixa dagua extravasor

Limpeza

7.3.1.5 Joelho 90° soldavel 32mm

Saida caixa dagua

Encaminhamento as prumadas

Limpeza

7.3.1.6 Joelho 90° soldavel 25 mm

Prumadas

7.3.1.7 Adaptador para registro de gaveta 32mmx1"

Saida caixa dégua
Limpeza

7.3.1.8 Registro de gaveta 1" (32mm)

Saida caixa dagua
Limpeza

7.3.2 RECALQUE E RESERVATORIOS
7.3.2.1 Ligagéo domiciliar de Agua

7.3.2.2 Kit Cavalete PVC com Registro 3/4"

7.3.2.3 Hidrometro, padrdo CAGEPA - Micromedigéo

7.3.2.4 Tubo PVC soldével 25 mm

Sucgédo

7.3.2.5 Registro de gaveta 3/4"
Entrada

7.3.2.6 Boia de nivel 3/4"
Caixa d'4gua

7.3.2.7 Caixa d'4gua em polietileno, 1000 litros, com acessorios

7.3.3 REDE DE DISTRIBUIGAO

7.3.3.1 Ponto de agua com rede

we

Lavatério

Vaso

Duchinha
Chuveiro
Fechamento
Cozinha e servigo
Pia

Méaquina de lavar roupa
Tanque

Filtro

Total:

0,50+ 0,50 + 3,00 =
4,00+ 8,00=

Total:

4,00x 3,00=
Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

1,00
1,00

4,00
12,00
9,00
25,00

12,00
12,00

1,00
3,00
2,00
6,00

1,00
1,00
1,00
3,00

2,00
2,00
3,00
7,00

4,00
4,00

2,00
2,00
4,00

1,00
1,00
2,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

24,00
24,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
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Fechamento 1,00
Total: 10,00
7.4 ESGOTO E AGUA PLUVIAIS
7.4.1 Ponto de esgoto primario 100mm com rede

we
Vaso 1,00
Total: 1,00
7.4.2 Ponto de esgoto secundario 50mm com rede
we
Chuveiro 1,00
Cozinha
Pia 1,00
Méquina de lavar roupa 1,00
Tanque 1,00
Total: 4,00
7.4.3 Ponto de esgoto secundario 40mm com rede
we
Lavatorio 1,00
Ralo sifonado 1,00
Cozinha
Ralo sifonado 1,00
Tofal: 3,00
7.4.4 Caixa de gordura - com tampa
Cozinha 1,00
Total: 1,00
7.4.5 Caixa de inspegao em alvenaria ou pré moldada
Recolhimento 2,00
Fossa 1,00
Sumidouro 1,00
Total: 4,00
7.4.6 Fossaem tijolos macigos, alvenaria de 1 vez, laje me concreto com dimensées 1,90x1,10x1,40
Fossa 1,00
Total: 1,00

7.4.7 Sumidouro em alvenaria de tijolo cerdmico macico e laje em concreto com didmetro 1,20 m e profundidade de 5,00 m
Sumidouro 1,00
Total: 1,00
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APENDICE I: MEMORIAL DE CALCULO PARA RESIDENCIA POPULAR EM
PAINEIS MONOLITICOS DE EPS

MEMORIA DE CALCULO - SISTEMA CONSTRUTIVO EM PAINEIS MONOLITICOS DE EPS
1.0 FUNDAGOES E CONTENGOES
1.1 TRABALHO COM TERRA
1.1.1 Limpeza do terreno
8,00x 20,00 = 160.00 m?
Total: 160,00 m?
1.1.2 Locagéo da obra, execugéo de gabarito
(1,50+8,40+1,50) x (1,50+6,40+1,50) = 107,16 m?
Total = 107,16 m*
1.1.3 Escavagao manual de vala para fundagoes
Pedras argamassadas
%] (290) x 0,40x 0.50 = 058 m’
V2 (1,70) x 0,40 x 0,50 = 134 m*
V3 (2,30) x 0,40 x 0,50 = 046 m’
V4 (3,40) x 0,40 x 0,50 = 068 m’
V5 (6.70) x 0,40 x 0.50 = 134 m*
V6 (1,50) x 0,40 x 0.50 = 030 m*
v7 (6,10) x 0,40 x 0,50 = 122 m*
V8 (1,50) x 0.40 x 0.50 = 030 m?
V9 (1,75) x 0,40 x 0,50 = 035 m*
V10 (1.75) x 0,40 x 0.50 = 035 m?
V11 (0,90) x 0,40 x 0,50 = 018 m*
V12 (2,65) x 0,40 x 0,50 = 053 m*
V13 (3,05) x 0,40 x 0,50 = 061 m’
V14 (2,65) x 0,40 x 0,50 = 053 m*
Total vigas = 877 m*
Pilares
(0,80x0,80x0,80) x 4= 205 m?
total pilares = 205 m?
Total geral = 10,82 m’
1.1.4 Reaterro com reaproveitamento de material aplicado em camadas de 20cm
(840 x 6.40) x 0,50 = 2688 m*
Total: 2688 m*
1.2 FUNDAGAO E OUTROS SERVIGOS
1.2.1 Concretagem de radier solo solo, FCK 30 Mpa, espessura 15 cm (langamento, adensamento e acabamento)
Radier 15 cm espessura
((6,40x 6,60) + (1,80 x2,50) x 0.15= 701 m*
Total Geral: 7,01 m?
2.0 SUPER ESTRUTURA
2.1 Bloco de EPS tipo 2F (4,00 x 1.20 x 1,00 m)
Paredes (8,40 + 6,40 + 6,60 + 6,30 + 2,95+ 3,00 + 3,36 + 2,06 + 2,00) x 3,00 + (1,50 + 0,95) = 13301 m?
Empenas 2x 32= 6,40 m?
Total: 13941 m?
2.2 Tela eletrosoldada malha 10x10 @4,2mm (2,45 x 6,00 m)
Paredes (840 + 6,40+ 6,60+ 6,30 + 2,95+ 3,00 + 3,36 + 2,06 + 2,00) x 3,00 + (1,50 + 0,95) = 13301 m?
Empenas 2x 32= 6,40 m?
Reforgos (Portas) (210+0,80+210)x0,18x5= 450 m?
Reforgos (Janelas) (2,00+ 1,00+ 2,00+ 1,00)x0,18x 1= 1,08 m?
(1,50+ 1,00+ 1,50+ 1,00) x 0,18 x 2= 180 m?
(0,80+0,40+ 0,80 +0,40) x 0,18 x 1= 043 m?
Reforgos (Cantos) (25x0,20) = 500 m?
Reforgos (Encontro de painéis) (39x0,20 x 3,00) + (39 x 0,20 x 1,00) = 312 m?
Total: 18342 m?
3.0 PAREDES E PAINEIS
3.1 ESQUADRIAS DE MADEIRA
3.1.1 Kit de porta de madeira (porta, fechadura, alizar, dobradigas e forras) - 0,80X2,10
Sala 1,00 und
Quarto 2 100 und
Quarto 1 100 und
we 1.00 und
Cozinha 1,00 und
Total: 500 und
3.2 ESQUADRIAS DE ALUMINIO
3.2.1 Janela em aluminio de correr ou maximoar
Janelas
Sala J1(1,00x1,40) 1,00x2,00x 1,00 = 200 m?
Quarto 2 J2(1,50x1,40) 1,00 x 1,50 x 1,00 = 1,50 m?
Quarto 1.J3(0,60x0,50) 1,00x1,50x 1,00= 150 m?
We J4(0,60x1,00) 0.40x0,80x 1,00 = 032 m?
Total: 532 m?
4.0 COBERTURA E PROTEGAO
4.1 Estrutura de ferro galvanizado 40x30, para coberta de telha sanduiche modelo colonial.




Ferro galvanizado 40x30 #18 (7,20+ 870+ 7,20+ 7,40 + 2,80+ 1,30 + (10 x 3,60) + (3 x 7,40) + (2 x 1,30))=
Total:

4.2 Coberta em telha sanduiche modelo colonial, com até duas aguas

Qtd telhas termoacusticas (((7,20 x 8,70) + (1,30 x 2,80))/(1,75*1,00))*1,10=
Total:
43 Cumeeira para telha termoacustica
Coberta (7,40) =
Total:

5.0 IMPERMEABILIZAGAO
5.1 Impermeabilizagéo de superficie com pintura impermeabilizante de base bicompomente

We 1,80x 2,06 =
Cozinha 1,80x 2,16 =
Servigo 1,80x240 =
Total témeo =
Total:
6.0 REVESTIMENTOS
6.1 REVESTIMENTO INTERNO
6.1.1 Chapisco trago 1:3
Sala (3,20 + 4,36 + 3,05) x 3,00=
Quarto 02 (2,90+ 2,95+ 290 +2,95) x 3,00 =
Quarto 01 (2,40+ 3,36+ 2,40 + 3,36) x 3,00 =
We (2.06+ 1,80+ 2,06 + 1,80) x 3,00 =
Circulagdo (1,90 + 1,20) x 3,00 =
Cozinha (2,05+ 1,80 +2,16) x 3,00=
Servigo (1,80 + 2,40) x 3,00 =
Total témeo =
Desconto de Esquadrias
Janelas
Sala 1,00x2,00x 1,00 =
Quarto 02 1,00x 1,50 x 1,00 =
Quarto 01 1,00 x 1,50 x 1,00 =
We 0.40 x 0,80 x 1,00=
Portas
Sala 0,80x2,15x 1,00=
Quarto 02 080x215x 1,00=
Quarto 01 080x215x1,00=
We 0,80x2,15x 1,00=
Cozinha 080x2,15x 1,00=
Total
6.1.2 Massa Unica trago 1:2:8 (cimento:cal:areia)
Pavimento térreo
Sala (3.20+ 4,36 + 3,05) x 3,00=
Quarto 02 (2.90+ 2,95+ 2,90 +2,95) x 3,00 =
Quarto 01 (2,40+ 3,36+ 2,40 + 3,36) x 3,00 =
Wwe (2,06+ 1,80+ 2,06 + 1,80) x 3,00 =
Circulagdo (1,90 + 1,20) x 3,00 =
Cozinha (2,05+ 1,80 +2,16) x 3,00=
Servigo (1,80 +2,40) x 3,00 =
Total térreo =
Desconto de Esquadrias
Janelas
Sala 1,00x2,00x 1,00 =
Quarto 02 1,00x 1,50 x 1,00 =
Quarto 01 1,00x 1,50 1,00 =
We 0,40 x0.80x 1,00=
Portas
Sala 0.80x2,15x 1,00=
Quarto 02 0,80x2,15x 1,00 =
Quarto 01 0.80x215x1,00=
We 080x2,15x1,00=
Cozinha 080x2,15x 1,00=
Total
6.3 REVESTIMENTO EXTERNO
6.3.1 Chapisco trago 1:3
Fachadas
Fachada 01 (6,40x 3,0) =
Fachada 02 (840x 3,0) =
Fachada 03 (250x 3,0) =
Fachada 04 (1,30x 3,0) =
Fachada 05 (440x 30) =
Fachada 06 (7,60x 3,0) =

Empena norte (3,20 0,90) =

95,40
9540

42,00
42,00

74
740

371
3,89
432
11,92
11,92

31,83
35,1
34,56
23,16
93
18,03
126
164,58

8,40
11,20
1.20
2,40

1,72
172
1,72
1,72
1.72
31,80

31,83
35,1
34,56
23,16
93
18,03
12,6
164,58

8,40
11,20
1.20
240

1,72
1.72
1,72
1,72
1.72
31,80

19,2
252

75

39
132
228
2,88

99

m?

unid
unid

m?
m?
m?
m?
m?

m?
m?
m?
m?
m?
m?
m?
m?

m?
m?
m?
m?

m?
m?
m?
m?
m?

m?
m?
m?
m?
m?
m?
m?
m?

m?
m?
m?
m?

m?
m?
m?
m?
m?
m?

m?
m?
m?
m?
m?
m?
m?




Empena sul

Desconto de Esquadrias
Janelas
Sala
Quarto 02
Quarto 01
Wwe
Portas
Sala
Quarto 02
Quarto 01
Wwe
Cozinha

6.3.2 Massa tnica trago 1:2:8 (cimento:cal:areia)

Fachadas

Fachada 01

Fachada 02

Fachada 03

Fachada 04

Fachada 05

Fachada 06

Empena norte

Empena sul

Desconto de Esquadrias
Janelas
Sala
Quarto 02
Quarto 01
We
Portas
Sala
Quarto 02
Quarto 01
We
Cozinha

7.0 INSTALAGOES E APARELHOS
7.1 INSTALAGOES ELETRICAS

(3.20x 0,90) =
Total:

1,00x2,00x 1,00 =
1,00 x 1,50 x 1,00 =
1,00 x 1,50 x 1,00 =
0,40 x 0,80 x 1,00=

0,80x2,15x 1,00=
0,80x2,15x 1,00=
0,80x2,15x1,00=
0,80x2,15x 1,00 =
080x2,15x 1,00=

Total

(640x 30) =
(840x30) =
(250x 3,0) =
(1.30x 3,0) =
(440 3,0) =
(7,60x 3,0) =
(320x0,90) =
(3.20x 0,90) =
Total:

1,00x 2,00x 1,00=
1,00 x 1,50 x 1,00 =
1,00 x 1,50 x 1,00 =
0,40 x 0,80 x 1,00 =

0,80x2,15x 1,00=
080x215x1,00=
080x215x1,00=
0,80x2,15x 1,00=
0,80x2,15x 1,00=

Total

7.1.1 Ponto de luz embutido no teto ou parede com eletroduto corrugado embutido, fiagdo, caixa elétrica, espelho, bocal e ldmpada

Quarto 01
Quarto 02
We

Sala
Cozinha
Servigo

7.1.2 Ponto de tomada monofasica embutida 2P+T 10A com eletroduto corrugado, fiagdo, caixa elétrica e espelho

Quarto 01
Quarto 02
We

Sala
Cozinha
Servigo

7.1.3 Ponto tomada p/ chuveiro elétrico embutida 2P+T 20A com eletroduto corrugado, fiagdo 4,0 mm? caixa elétrica e espelho

We

Total:

Total:

Total:

7.1.4 Ponto seco, com caixa de passagem, com eletroduto corrugado 25mm, arame galvanizado para pesca, e caixa elétrica 4x2 (TV)

Sala

7.1.5 Ponto de Campanhia, com eletroduto corrugado 25mm, fiagao, caixas elétricas 4x2, pulsador e campainha

Cozinha

1:4i6 de pentes elétricos, conforme projeto elétrico

Sala

7.1.7 Ligagéo domiciliar padréo energisa, incluso poste.

Poste extemo

Total:

Total:

Total:

Total:

2,88

97,56

840

11,20

1,20
240

1,72
1,72
1,72
1,72
1,72

31,80

19,2
252

7.5

39
132
228
2,88
2,88

97,56

840

11,20

1,20
2,40

1,72
1,72
1,72
1,72
1,72

31,80

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
6,00

3,00
3,00
1,00
3,00
6,00
1,00

17,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

Quadro de distribuigdo em PVC monofasico para 12 circuitos com barramento de fase e neutro, disjuntores monofésicos, disjuntor DR e distribuicdo da carga através

1,00
1,00

1,00
1,00

100

m?
m?

m?

m?
m?

m?

m?
m?

m?

und
und
und
und
und
und
und

und
und
und
und
und
und
und

und
und

und
und

und
und
und

und

und
und




7.2 INSTALAGOES TELEFONICAS

7.2.1 Ponto seco para telefone, com caixa de passagem, com eletroduto corrugado 25mm, arame galvanizado para pesca, e caixa elétrica 4x2

Sala

7.2.

N

Sala

7.3 AGUAFRIA
7.3.1 BARRILETE E RESERVATORIOS
7.3.1.1 Tubo PVC soldével 32mm
Saida caixas dagua
Encaminhamento as prumadas
Extravasores e limpeza

7.3.1.2 Tubo PVC soldével 25 mm
Prumadas

7.3.1.3 Té Soldavel 32mm
Saida caixas dagua
Encaminhamento as prumadas
Extravasores e limpeza

7.3.1.4 Adaptador com flange e anel de vedacdo PVC soldével 32mm x 1"

Saida caixa dagua alimentagdo
Saida caixa dagua extravasor
Limpeza

7.3.1.5 Joelho 90° soldavel 32mm
Saida caixa dagua
Encaminhamento s prumadas
Limpeza

7.3.1.6 Joelho 90° soldavel 25 mm
Prumadas

7.3.1.7 Adaptador para registro de gaveta 32mmx1"
Saida caixa dagua
Limpeza

7.3.1.8 Registro de gaveta 1" (32mm)
Saida caixa dagua

Limpeza

7.3.2.1 Ligagéo domiciliar de Agua

7.3.2.2 Kit Cavalete PVC com Registro 3/4"

7.3.2.3 Hidrometro, padrdo CAGEPA - Micromedicdo

7.3.2.4 Tubo PVC soldével 25 mm

Sucgéo

7.3.2.5 Registro de gaveta 3/4"
Entrada

7.3.2.6 Boia de nivel 3/4"
Caixa d'4gua

7.3.2.7 Caixa d'égua em polietileno, 1000 litros, com acessorios

7.3.3 REDE DE DISTRIBUICAO
7.3.3.1 Ponto de dgua com rede
we
Lavatério
Vaso
Duchinha
Chuveiro
Fechamento
Cozinha e servigo

Ponto de interfone, com eletroduto corrugado, fiagéo, aparelho.

Total:

Total:

0,50+0,50+3,00=
4,00+800=

Total:

4,00x 3,00=
Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

1,00
1,00

1,00
1,00

4,00
12,00
9,00
25,00

12,00
12,00

1,00
3,00
2,00
6,00

1,00
1,00
1,00
3,00

1,00
1,00

1,00
1,00

24,00
24,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

101

und
und

und
und

3333

3 3

und
und
und
und

und
und
und
und

und
und
und
und

und
und

und
und
und

und
und
und

und
und

und
und

und
und

und
und

und
und

und
und

und
und
und
und
und




Pia

Méquina de lavar roupa
Tanque

Filtro

Fechamento

7.4 ESGOTO E AGUA PLUVIAIS
7.4.1 Ponto de esgoto primério 100mm com rede
we
Vaso

7.4.2 Ponto de esgoto secundario 50mm com rede
we
Chuveiro
Cozinha
Pia
Maquina de lavar roupa
Tanque

7.4.3 Ponto de esgoto secundario 40mm com rede
we
Lavatorio
Ralo sifonado
Cozinha
Ralo sifonado

7.4.4 Caixa de gordura - com tampa
Cozinha

7.4.5 Caixa de inspegdo em alvenaria ou pré moldada
Recolhimento

Fossa

Sumidouro

7.4.6 Fossaem tijolos macigos, alvenaria de 1 vez, laje me concreto com dimensoes 1,90x1,10x1,40

Fossa

7.4.7 Sumidouro em alvenaria de tjjolo cerdmico macico e laje em concreto com didmetro 1,20 m e profundidade de 5,00 m

Sumidouro

Total:

Total:

Tofal:

Total:

Total:

Total:

Total:

Total:

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
10,00

1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
4,00

1,00
1,00

1,00
3,00

1,00
1,00

2,00
1,00
1,00
4,00

1,00
1,00

1,00
1,00

102

und
und
und
und
und
und

und
und

und

und
und
und
und

und
und

und
und

und
und

und
und
und
und

und
und

und
und




APENDICE J: ORCAMENTO ANALITICO PARA RESIDENCIA POPULAR EM

ALVENARIA CONVENCIONAL

ORGAMENTO ANALITICO - SISTEMA CONVENCIONAL
PREGO ORIGEM
ITEM DESCRIMINAGAO UNITARIO
& (RS) QUANTIDADE VALOR (R$)
1.0 INFRAESTRUTURA R$ 11.039,82
1.1 TRABALHO COM TERRA
111 Limpeza do terreno 0,51 160,00 81,60
1:1:2 Locacéao da obra, execugéo de gabarito 4,81 107,16 515,44
1.1.3 Escavagdo manual de vala para fundagdes 52,81 10,82 571,30
114 Aterro do caixdo com areia 75,14 26,88 2.019,76
SUBTOTAL R$3.188,10
1.2 FUNDAGAO E OUTROS SERVIGOS
1.2.1 Embasamento de pedra argamassada,no traco 1:5 317,80 10,31 3.275,25
1.2.2 Alvenaria de embasamento de 1 vez trago 1:5 96,45 20,94 2.019,66
123 Concreto armado para fundagdes Fck= 25 Mpa, incluindo 157388 1,50 2.355,31
armadura e forma
124 Cor\crelo magro (ndo estutural), inclusive langamento e 217,84 093 201,50
aplicagédo
SUBTOTAL R$7.851,72
2.0 SUPERESTRUTURA E PAREDES R$ 7.874,71
21 CONCRETO ARMADO
Execug&o de estruturas de concreto armado, para edificagdo
204 habitacional unifamiliar com dois pavimentos fck = 25Mpa. 1.578.:89 170 267324
Verga moldada in loco com utilizagdo de blocos canaleta para
12 PORTAS com até 1,50m de v&o. 33,20 600 20100
Verga moldada in loco com utilizagao de blocos canaleta para
248 JANELAS com até 1,50m de vao. 2034 B0 SB2
214 Contra:/erga mo!dada in loco com vutillzagéo de blocos canaleta 24,76 740 183,22
para véos de até 1,50m de comprimento.
SUBTOTAL R$3.267,18
2.2 ALVENARIAS
Alvenaria de tijolos ceramicos furados 9x18x18 cm de 1/2 vez,
221 assentados com argamassa de cimento, cal e areia, trago 51,55 89,38 4.607,54
1:2:8, juntas 12mm.
SUBTOTAL R$4.607,54
3.0 ESQUADRIAS R$ 6.007,30
3.2 ESQUADRIAS DE MADEIRA
Kit de porta de madeira (porta, fechadura, alizar, dobradicas e
3.2.1 forras) - 0,80X2,10 664,31 5,00 3.321,55
SUBTOTAL R$3.321,55
33 ESQUADRIAS DE ALUMINIO
331 Janela em aluminio de correr ou maximoar 504,84 5,32 2.685,75
SUBTOTAL R$2.685,75
4.0 COBERTURA R$ 9.943,47
41 Estrutgra de ferro galvamzado 40x30, para coberta de telha 59,29 95,40 5.656.27
sanduiche modelo colonial.
42 g;:::a em telha sanduiche modelo colonial, com até duas 102,07 42,00 4.287.20
SUBTOTAL R$9.943,47
5.0 IMPERMEABILIZAGAO R$ 520,66
51 Impermeapilizagéo de superficie com pintura impermeabilizante 2722 19,13 520,66
de base bicompomente
SUBTOTAL R$520,66
6.0 REVESTIMENTOS R$ 2.953,85
6.1 REVESTIMENTO INTERNO
6.1.1 Chapisco trago 1:3 2,46 31,80 78,23
6.1.2 Massa Unica trago 1:2:8 (cimento:cal:areia) 21,67 31,80 689,11
SUBTOTAL R$767,33
6.2 REVESTIMENTO EXTERNO
6.2.1 Chapisco traco 1:3 2,46 65,76 161,77
6.2.2 Massa Unica traco 1:2:8 (cimento:cal:areia) 30,79 65,76 2.024,75
SUBTOTAL R$2.186,52
7.0 INSTALAGOES R$ 11.081,95
71 INSTALAGOES ELETRICAS
Ponto de luz embutido no teto ou parede com eletroduto
TAY corrugado embutido, fiagéo, caixa elétrica, espelho, bocal e 87,65 6,00 525,90
lampada
Ponto de tomada monoféasica embutida 2P+T 10A com
7852 eletroduto corrugado, fiagédo, caixa elétrica e espelho 115,00 17,00 1.955,00
Ponto tomada p/ chuveiro elétrico embutida 2P+T 20A com
73 eletroduto corrugado, fiagdo 4,0 mm? caixa elétrica e espelho 146,48 100 146:46
Ponto seco, com caixa de passagem, com eletroduto
714 corrugado 25mm, arame galvanizado para pesca, e caixa 39,77 1,00 39,77
elétrica 4x2 (TV)
715 Pgnto de C?mpenhia. com eletroduto cgrrugado 25mm, fiacdo, 65,90 1,00 65,90
caixas elétricas 4x2, pulsador e campainha
Quadro de distribuigdo em PVC monofasico para 12 circuitos
com barramento de fase e neutro, disjuntores monofasicos,
8 disjuntor DR e distribuigao da carga através de pentes 335,01 104 335,01
elétricos, conforme projeto elétrico
717 Ligacdo domiciliar padréo energisa, incluso poste. 868,76 1,00 868,76
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SUBTOTAL R$3.936,80
T2 INSTALAGOES TELEFONICAS
Ponto seco para telefone, com caixa de passagem, com
7.24 eletroduto corrugado 25mm, arame galvanizado para pesca, e 39,77 1,00 39,77
caixa elétrica 4x2
722 Ponto de interfone, com eletroduto corrugado, fiagdo, aparelho. 107,21 1,00 107,21
SUBTOTAL R$146,98
7.3 AGUA FRIA
7.31 BARRILETE
7.3.1.1 | Tubo PVC soldavel 32mm 6,62 25,00 165,50
7.3.1.2 _|Tubo PVC soldavel 25 mm 3,30 12,00 39,60
7.3.1.3 _|Té PVC Soldavel 32mm 6,10 6,00 36,60
7314 /:dﬁptador com flange e anel de vedagao PVC soldavel 32mm 20,75 3,00 62,25
7.3.1.5 |Joelho 90° PVC soldavel 32mm 6,85 7,00 47,95
7.3.1.6 _ |Joelho 90° PVC Soldavel 25mm 3,77 4,00 15,08
7.3.1.7 __|Adaptador para registro de gaveta 32mmx1" 5,91 4,00 23,64
7.3.1.8  |Registro de gaveta 1" (32mm) 60,38 2,00 120,76
SUBTOTAL R$511,38
7.3.2 RECALQUE E RESERVATORIOS
7.3.2.1 |Ligagdo domiciliar de Agua 354,28 1,00 354,28
7.3.2.2 _|Kit Cavalete PVC com Registro 3/4" 90,68 1,00 90,68
7.3.2.3 |Hidrometro, padrdao CAGEPA - Micromedi¢do 115,52 1,00 115,52
7.3.24 |Tubo PVC soldavel 25 mm 3,30 24,00 79,20
7.3.2.5 _|Registro de gaveta 3/4" 29,49 1,00 29,49
7.3.2.6 __|Boia de nivel 3/4" 43,84 1,00 43,84
7.3.2.7 |Caixa d'agua em polietileno, 1000 litros, com acessérios 524,39 1,00 524,39
SUBTOTAL R$1.237,40
7.3.3 REDE DE DISTRIBUICAO
7.3.3.1__ |Ponto de agua com rede 89,65 10,00 896,50
SUBTOTAL R$896,50
7.4 ESGOTO E AGUA PLUVIAIS
74.1 Ponto de esgoto primario 100mm com rede 146,27 1,00 146,27
74.2 Ponto de esgoto primario 50mm com rede 94,39 4,00 377,57
743 Ponto de esgoto secundario 40mm com rede 56,26 3,00 168,79
744 Caixa de gordura - com tampa 154,52 1,00 154,52
74.5 Caixa de inspega@o em alvenaria ou pré moldada 301,19 4,00 1.204,76
Fossa em tijolos macigos, alvenaria de 1 vez, laje me concreto
4.8 com dimensdes 1,90x1,10x1,40 130,480 100 120%
Sumidouro em alvenaria de tijolo ceramico macigo e laje em
et concreto com didmetro 1,20 m e profundidade de 5,00 m 1.065.%0 L Lo
SUBTOTAL R$4.352,89
TOTAL 49.421,77
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APENDICE K: ORCAMENTO ANALITICO PARA RESIDENCIA POPULAR EM

PAINEIS MONOLITICOS DE EPS

ORGAMENTO ANALITICO - SISTEMA EM PAINEIS MONOLITICOS DE EPS
PRECO ORIGEM
ITEM DESCRIMINAGAO UNITARIO
¢ (RS) QUANTIDADE VALOR (R$)
1.0 INFRAESTRUTURA R$ 3.390,15
11 TRABALHO COM TERRA
1.1.1 Limpeza do terreno 0,51 160,00 81,60
1.1.2 Locagao da obra, execugdo de gabarito 4,81 107,16 515,44
1.1.3 SUBTOTAL R$597,04
12 FUNDAGAO E OUTROS SERVICOS
121 Concretagem de radier solo solo, FCK 30 Mpa, espessura 15 398,39 7,01 279311
cm (langamento, adensamento e acabamento)
SUBTOTAL R$2.793,11
20 SUPERESTRUTURA E PAREDES R$ 5.016,04
2.1 Bloco de EPS tipo 2F (4,00 x 1,20 x 1,00 m) 20,10 139,41 2.802,14
22 Tela eletrosoldada malha 10x10 @4,2mm (2,45 x 6,00 m) 12,07 183,42 2.213,90
SUBTOTAL R$5.016,04
3.0 ESQUADRIAS R$ 5.827,08
31 ESQUADRIAS DE MADEIRA
Kit de porta de madeira (porta, fechadura, alizar, dobradigas e
31 forras) - 0,80X2,10 644,38 5,00 3.221,90
SUBTOTAL R$3.221,90
32 ESQUADRIAS DE ALUMINIO
3.21 Janela em aluminio de correr ou maximoar 489,69 5,32 2.605,18
SUBTOTAL R$2.605,18
4.0 COBERTURA R$ 9.943,47
4.1 Estrutgra de ferro ga[vanizado 40x30, para coberta de telha 59,29 95,40 5.656,27
sanduiche modelo colonial.
42 éC::aesrta em telha sanduiche modelo colonial, com até duas 102,07 42,00 4.287,20
SUBTOTAL R$9.943,47
5.0 IMPERMEABILIZAGAO RS 324,35
5.1 Impermeqbilizagéo de superficie com pintura impermeabilizante 27.2 11,92 324,35
de base bicompomente
SUBTOTAL R$324,35
6.0 REVESTIMENTOS R$ 1.413,64
6.1 REVESTIMENTO INTERNO
6.1.1 Chapisco trago 1:3 148 31,80 47,06
6.1.2 Massa Unica trago 1:2:8 (cimento:cal:areia) 13,01 31,80 413,72
SUBTOTAL R$460,78
6.2 REVESTIMENTO EXTERNO
6.2.1 Chapisco trago 1:3 1,48 65,76 97,32
6.2.2 Massa Unica trago 1:2:8 (cimento:cal:areia) 13,01 65,76 855,54
SUBTOTAL R$952,86
7.0 INSTALAGOES R$ 9.107,69
71 INSTALAGOES ELETRICAS
Ponto de luz embutido no teto ou parede com eletroduto
744 corrugado embutido, fiagdo, caixa elétrica, espelho, bocal e 65,74 6,00 394,43
lampada
712 Ponto de tomada monofésjca er‘nbUIi(%a 2P+T 10A com 86,25 17,00 1.466,25
eletroduto corrugado, fiagdo, caixa elétrica e espelho
Ponto tomada p/ chuveiro elétrico embutida 2P+T 20A com
43 eletroduto corrugado, fiagdo 4,0 mm? caixa elétrica e espelho 105,68 1,00 109,80
Ponto seco, com caixa de passagem, com eletroduto
714 corrugado 25mm, arame galvanizado para pesca, e caixa 29,83 1,00 29,83
elétrica 4x2 (TV)
715 Pqnto de Cgmpanh\a, com eletroduto c.orrugado 25mm, fiagdo, 16,47 1,00 16,47
caixas elétricas 4x2, pulsador e campainha
Quadro de distribuicdo em PVC monofasico para 12 circuitos
716 oom barramento dg fa_sez e neutro, dlSJunto_res monofasicos, 25126 1,00 25126
disjuntor DR e distribui¢do da carga através de pentes
elétricos, conforme projeto elétrico
71.7 Ligagéo domiciliar padréo energisa, incluso poste. 868,76 1,00 868,76
SUBTOTAL R$3.136,84
7.2 INSTALAGOES TELEFONICAS
Ponto seco para telefone, com caixa de passagem, com
7.21 eletroduto corrugado 25mm, arame galvanizado para pesca, e 39,77 1,00 39,77
caixa elétrica 4x2
722 Ponto de interfone, com eletroduto corrugado, fiagéo, aparelho. 107,21 1,00 107,21
SUBTOTAL R$146,98
73 AGUA FRIA
7.31 BARRILETE
7.3.1.1 Tubo PVC soldavel 32mm 4,97 25,00 124,13
7.3.1.2 | Tubo PVC soldavel 25 mm 248 12,00 29,70
7.3.1.3 _|Té PVC Soldavel 32mm 4,58 6,00 27,45
7314 ;\cﬁptador com flange e anel de vedacdo PVC soldavel 32mm 15,56 3,00 46,69
7.3.1.5 |Joelho 90° PVC soldavel 32mm 5,14 7,00 35,96
7.3.1.6 __ |Joelho 90° PVC Soldavel 25mm 2,83 4,00 11,31
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7.3.1.7 __|Adaptador para registro de gaveta 32mmx1" 4,43 4,00 17,73
7.3.1.8 _|Registro de gaveta 1" (32mm) 45,29 2,00 90,57
SUBTOTAL R$383,54

7.3.2 RECALQUE E RESERVATORIOS
7:3:2.1 Ligag&o domiciliar de Agua 265,71 1,00 265,71
7.3.2.2 _|Kit Cavalete PVC com Registro 3/4" 68,01 1,00 68,01
7.3.2.3 _[Hidrometro, padrdo CAGEPA - Micromedicdo 86,64 1,00 86,64
7.3.24 |Tubo PVC soldavel 25 mm 2,48 24,00 59,40
7.3.2.5 |Registro de gaveta 3/4" 22,12 1,00 22,12
7.3.2.6 _ |Boia de nivel 3/4" 32,88 1,00 32,88
7.3.2.7 |Caixa d'agua em polietileno, 1000 litros, com acessoérios 393,29 1,00 393,29
SUBTOTAL R$928,05

7.3.3 REDE DE DISTRIBUICAO
7.3.3.1 Ponto de 4gua com rede 67,24 10,00 672,38
SUBTOTAL R$672,38
74 ESGOTO E AGUA PLUVIAIS
7.4.1 Ponto de esgoto primario 100mm com rede 109,70 1,00 109,70
74.2 Ponto de esgoto primario 50mm com rede 70,79 4,00 283,18
743 Ponto de esgoto secundario 40mm com rede 42,20 3,00 126,59
744 Caixa de gordura - com tampa 115,89 1,00 115,89
74.5 Caixa de inspecdo em alvenaria ou pré moldada 225,89 4,00 903,57
Fossa em tijolos macigos, alvenaria de 1 vez, laje me concreto
48 com dimensdes 1,90x1,10x1,40 12209 19 123058
Sumidouro em alvenaria de tijolo ceramico macigo e laje em

At concreto com didametro 1,20 m e profundidade de 5,00 m oy 1,00 11068,88
SUBTOTAL R$3.839,91
TOTAL 35.022,43




