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RESUMO

0 estudo aborda como problematica a adogdo do sistema monolitico em poliestireno expandido (EPS)
como umainovacao para atender as demandas do mercado e reduzir a geracdo de residuos. O objetivo da
pesquisa consiste em realizar um estudo comparativo entre o método construtivo monolitico em EPS e o
convencional em uma edificacdo em Macapa/AP, considerando vantagens em produtividade, qualidade,
sustentabilidade e custos de projetos, com base em um estudo de caso. Os principais resultados mostram
que o sistema monolitico em EPS gera economia significativa, especialmente, na infraestrutura e
superestrutura, com aumento nos custos de revestimentos. Em conclusio os painéis monoliticos
aceleram a construcdo com impacto ambiental reduzido e destaca a importancia de treinar a mio de obra
para a adogdo desse sistema.
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ABSTRACT

The study addresses the problem of adopting the monolithic expanded polystyrene (EPS) system as an
innovationto meet market demands and reduce waste generation. The objective of the research is to
carry out a comparative study between the monolithic construction method in EPS and the conventional
one in a building in Macapa-AP, considering advantages in productivity, quality, sustainability and costs.
Qualitative and quantitative research, observation, document review, technical discussions and project
analysis were carried out, based on a case study.The main results show that the monolithic EPS system
generates significant savings, especially in infrastructure and superstructure, with an increase in coating
costs. In conclusion, monolithic panels speed up construction withreduced environmental impact and
highlights the importance of training the workforce to adopt this system.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil no Brasil enfrenta desafios com a
alta dos custos de materiais e juros.Segundo o Indice
Nacional de Custo da Construgio (INCC) da Fundacgio
Getulio Vargas (FGV), houve um aumento de 3,93% no
ultimo ano, superando a inflacdo oficial. Esses custos
elevados, junto a revisdo do crescimento do Produto Interno
Bruto (PIB) da construcdo pela Cimara Brasileira da Industria
da Construgdo (CBIC) para 1,5% em 2023, ressaltam a
importiancia da inovacdo no setor para superar esses
obstaculose sustentar seu papel na economia brasileira
(CBIC, 2023). Diante dos desafios econémicos enfrentados
pela construcio civil no Brasil, principalmente, relacionados
ao aumento dos custosde materiais e juros, a industria
busca solu¢des para se manter competitiva e sustentavel
(Alves, 2015).

No Amap3, os custos associados a construgio civil
tém mostrado um aumento ao longo do tempo.
Especificamente, houve um acréscimo de 14,73% entre
2021 e 2022. Em 2022, a mio de obra representava R$
610,56 e os materiais de construcido R$ 909,77. Em agosto
de 20230s custos de materiais atingiram R$ 709,54 e os de
mao de obraR$ 1.110,97 (IBGE, 2023).

Esses dados refletem a crescente pressdo
econdmica no setor de construcido no Amapa e a necessidade
de estratégias eficientes para gerenciar esses custos. Nesse
contexto, a ado¢do de novas tecnologias e materiais, como
o sistema monolitico em poliestireno expandido (EPS),
emerge como uma estratégia para enfrentar essas
adversidades. Assim, o problema de pesquisa deste
trabalho remete ao seguinte questionamento: quais sdo as
vantagens do método construtivo com utilizacdo de EPS em
relagdo ao método convencional?

Parte-se da hipotese que os principais resultados
mostram que o sistema monolitico em EPS gera economia
significativa, = especialmente, na infraestrutura e
superestrutura, com aumento nos custos de revestimentos.
Destaca-se que os painéis monoliticos aceleram a
construgdo com impacto ambiental reduzido. Uma das
principais vantagens do sistema EPS, em comparagdo com
outros métodos é sua montagem personalizada e pratica,
facilitando tanto a instalagdo quanto o transporte.

O objetivo geral deste trabalho é identificar as
vantagens de utilizacdo do sistema construtivo em EPS com
base no método construtivo convencional. Para tanto,
foram definidos os seguintes objetivos especificos: i)
descrever a evolugdo dos métodos construtivos no pais; ii)
apresentar estudos com caracteristicas que compartilham
semelhancas, de autores que se propuseram a comparar os
custos entre o sistema construtivo em EPS e o método
convencional; iii) demonstrar os resultados do estudo
comparativo entre o método construtivo monolitico em EPS
e o convencional em uma edificagdo em Macapa/AP.

O Poliestireno Expandido, mais conhecido como
“Isopor®” no Brasil, uma marca registrada da Knauf, tem
sua origem na Alemanha, onde foi criado em 1949 por Fritz
Stastny eKarl Buchholz (ABRAPEX, 2016). O EPS é utilizado
em diversas aplicagbes, incluindo como férmas para
concretagem, além de servir na construcdo de paredes
estruturais e de vedacgdo. Essas utilizagées do EPS nio

apenas introduzem inovacdo no setor, mas também
promovem economia e sustentabilidade na construgao civil
quando comparado a alvenaria tradicional.

Atecnologia de painéis com poliestireno expandido
(EPS) surgiu na Itdlia nos anos 1980, visando construir
estruturas resistentes a terremotos e com isolamento
térmico eficiente.Essa inovagio se espalhou, estabelecendo
unidades de producdo em diversos paises, incluindo o
Brasil, onde foi adotada na década de 1990. Estudos do
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) de Sao Paulo
confirmaram as vantagens dessa tecnologia em termos de
desempenho estrutural, conforto térmico e
impermeabilidade (Goulart; Junior, 2018).

No Brasil, a alvenaria tradicional se mantém como
o método predominante na construcdo civil, uma escolha
enraizada nas praticas estabelecidas e na familiaridade do
mercado com essa técnica. Este método tem sido a base para
a maioria das edificagbes no pais, desde residéncias a
projetos comerciais (ABRAPEX, 2016).

No entanto, essa preferéncia tem suas raizes em
mais do que apenas tradi¢do; ela também reflete uma certa
hesitagdo do setor em adotar abordagens inovadoras,
principalmente, devido a percepg¢do de risco e a falta de
familiaridade. A alvenaria tradicional enfrenta desafios
quanto a eficiéncia energética e ao impacto ambiental,
aspectos cada vez mais relevantes no cenario global.

Nesse cenario, o sistema monolitico em EPS surge
como uma solu¢do promissora no setor da construgao civil.
Este método oferece beneficios em termos de produtividade,
agilidadee custo, além de um desempenho superior em
isolamento térmico e acustico, conforme destacado por
Costa e Barbosa (2019) e Goulart, Junior (2018). Além
disso, sua adog¢do esta alinhada com as crescentes
demandas por sustentabilidade e responsabilidade
ambiental no setor, como aponta Fiihr (2017).

Essa pesquisa pretende realizar um estudo
comparativo do método construtivo monolitico em EPSem
relacdo ao convencional em uma edificagdo localizada em
Macapa-AP. Justificando-se pelas potenciais vantagens na
produtividade, qualidade, sustentabilidade e baixo custo do
sistema em EPS sobre o método construtivo convencional
de blocos ceramicos.

Este trabalho oferece contribui¢des ao campo da
construcao civil, especialmente, no contexto de Macapa/AP.
Esta pesquisa ndo sé destaca as vantagens do EPS em
termos de produtividade, custo, sustentabilidade e
qualidade, mas também responde a necessidade urgentede
inovagao frente aos desafios econdmicos atuais.

Além disso, este estudo pode servir como um
modelo para futuras pesquisas e implementag¢des em outras
regides do Brasil, incentivando a adog¢do de praticas de
construcdo mais eficientes e ambientalmente responsaveis.

1.1 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho fez-se uso da
investigacdo de carater qualitativo e quantitativo,por meio
da pesquisa exploratéria que, segundo Gil (2010) busca
visao detalhada do tema pesquisado e descricdo de um caso
que, de acordo com Marconi e Lakatos (2013), é
notabilizada por seu enfoque pratico.

0 método consiste em coletar dados por meio de
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observacdo, revisdo documental, discussdes com
envolvidos nas etapas de execucdo, a fim de desenvolver
uma perspectiva que elucide o potencial de uso do EPS
monolitico em edificagbes em Macapa/AP, objeto deste
estudo.

A edificacdo do estudo de caso foi avaliada a partir
das seguintes etapas: a) Pesquisa exploratéria:
levantamento bibliografico e familiarizacdo do tema da
pesquisa; b) Inspe¢do preliminar: inspecdo visual da
estrutura com registro fotografico; c) Reunides técnicas:

discussdo com responsavel técnico pela execucdo da
obra, o projetista estrutural e os responsaveis técnicos pela
execucdo; d) Andlise de projetos: levantamento de
quantitativos dos projetos arquitetonico enfocados na
alvenaria e estrutura; e) Or¢amentacdo e custos das
alternativas de tecnologias para execug¢do de alvenarias pelo
método convencional e monolitico em EPS. As etapas do
estudo propostas na metodologia estdo apresentadas no
fluxograma da Figura 1.

Figura 1 - Etapas do estudo
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Fonte: Elaboragio propria

Com o intuito de enriquecer a pesquisa realizada, é
incluido no apéndice o levantamento documental dos
projetos, uma ferramenta de relevancia significativa para
aprimorar a descricdodo evento investigado e ampliar a
compreensdo do tema.

2 REVISAO DA LITERATURA

No Brasil, o método de construgdo predominante é
o) esqueleto reticulado de concreto armado,
complementado por alvenarias ou revestimentos para
preencher os vdos. Isso se deve a cultura construtiva
brasileira, que nao valoriza a precisdo e eficiéncia de
sistemas alternativos, em contraste com novos métodos
que tendem a ser mais produtivos e gerar menos
desperdicio (Trevejo, 2018).

A técnica de alvenaria, originada em civiliza¢des
antigas por volta de 9000 a 7000 a.C., evoluiu ao longo dos
anos, permitindo a construcdo de abrigos, muralhas e

Discursio
Técnica

Projetos ecustos

Levantamento
de materias

outras estruturas e se aperfeicoou com avangos
tecnolégicos e métodos construtivos modernos (Vasques;
Pizzo,2014). O sistema de alvenaria convencional prevalece
no Brasil devido ao baixo custo, facilidade de execugdo e
vantagens termoacusticas, mecanicas e de resisténcia ao
fogo, além de ser bem aceito pelos usuarios (Santos, 2017).

A construcdo com alvenaria gera um desperdicio
médio de cerca de 30% de materiais, contribuindo
significativamente para os 50% do desperdicio global na
construcdo civil, destacando a necessidade de adotar
métodos menos impactantes, como o sistema construtivo
monolitico que flexibiliza a sua utilizagdo em relacdo a
integracdo de projetos (Pavesi, 2016).

O poliestireno (PS) é uma resina termoplastica
derivada do petréleo que se torna moldavel em altas
temperaturas devido a reagdes de polimerizacao
(Jacques, 2010). A obtencdo do EPS envolve um processo
de transformacao fisica em trés etapas, sem alterar suas
propriedades quimicas conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas do Polietileno Expandido. (EPS)

Classifica¢ido Polimero commodity
Férmula quimica (C8H8)n
Comportamento mecanico Termoplastico
Organizagdo molecular Amorfo
Densidade (EPS) 0,032 g/cm®
Temp. de transicio vitrea 100 °C
Temperatua 115°C

Fonte: Aratjjo, Pereira, Pinheiro (2022)

O EPS oferece conforto térmico devido as células
fechadas que reduzem a transferénciade temperatura e

economiza energia em sistemas de resfriamento ou
aquecimento (Medeiros, 2017). Além disso, o poliestireno
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se destaca por sua baixa absor¢do de agua, resisténcia
mecanica, durabilidade, absor¢do de choque e facilidade de
moldagem, sendo amplamente utilizado na construgao,
incluindo painéis e blocos de EPS (Neves; Barbosa, 2023;
Bertoldi, 2007).

Também é resistente a inflamacdo, ndo se
incendiando com faiscas ou brasas de soldas elétricas, ou
pontas de cigarros, gracas aos revestimentos de argamassa
na construcdo (Medeiros, 2017).

No processo de construcdo com painéis
monoliticos em EPS, o canteiro de obras deve estar
equipado com instrumentos essenciais, como projetores
pneumaticos de argamassa,compressores, magaricos a gas
e outras ferramentas convencionais (Chami et al., 2022).
Custos adicionais surgem devido a necessidade de um
aditivo colante para melhorar a aderénciado chapisco a
placa de EPS (Siqueira, 2017).

Além disso, sdo utilizadas réguas de aluminio a dois
metros do piso para manter prumo e alinhamento dos
painéis, enquanto escoras metalicas diagonais garantem a
verticalidade das placas, conforme recomendado por
Camargo (2019).

O sistema monolitico emprega painéis modulares

de alta resisténcia, como isopor, malha de a¢o e argamassa,
criando uma estrutura unica que oferece consideravel
capacidade de carga e otimiza o tempo e custos da
construcdo (Lima; Pinheiro, 2022).

A resisténcia do sistema de casas de isopor,
comparavel a da alvenaria, é atribuida a rigidez dos painéis,
reforcados por arames diagonais soldados na malha,
posteriormente, revestidos com argamassa ou outro
concreto, conforme Figura 2 adiante. Essa estruturarobusta
distribui eficazmente as tensdes de  cisalhamento,
contribuindo para um desempenho combinado sélido e
menos visivel (Goulart; Junior, 2018).

As formas de aluminio sdo utilizadas para
acomodar concreto fresco temporariamente e devem ser
projetadas com resisténcia adequada, rigidez para
tolerancias de construgao, estanqueidade e conformidade
com a geometria das pe¢as (Lima; Pinheiro, 2023). Embora
sejam leves, durdveis e oferecam bom alinhamento e
acabamento, as desvantagens incluem o alto custo,
disponibilidade limitada, modulagdo complicada e a
necessidade de mao de obra especializada (Gomez-Plata et
al., 2020).

Figura 2 - Esquema da composic¢io de painéis de EPS para construcdo
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Fonte: Elaboracio prépia

As formas de aluminio, quando bem travadas e
aprumadas, permitem um encaixe preciso e reduc¢ido da
espessura dos revestimentos, facilitando a aplicagdo de
diferentes materiais que atendam as especificacdes do
fabricante (Cambraia, 2017).

Os painéis simples sdo utilizados em obras
concluidas para paredes internas e externas, lajes e
paredes estruturais de até quatro pavimentos, permitindo
a construcdo sem pilares e vigas, sendo dimensionados
em 3,0 m de largura e 1,15 m de altura, com espessura
variavel entre 10 e 19 cm (Bastos, 2021).

Os painéis duplos, compostos por dois painéis
simples, unidos com conectores de alta resisténcia e
preenchidos com concreto, funcionam como paredes
estruturais para edificios de varios pavimentos (Medeiros,

2017; Kiesewetter, 2007). O uso de malha de ago reforcada
em ambos os lados aumenta a capacidade de carga e,
quando necessario, melhora o isolamento acustico, além de
servir como forma para o concreto (Medeiros, 2017).

Na instalacdo elétrica e hidraulica em painéis de
EPS, o processo come¢a com o desenhodo percurso das
instalagoes na placa de EPS e a criagdo de cavidades na
malha de ago usando um soprador térmico ou magarico a
gas. Em seguida, as tubula¢des sdo instaladas na parte
posterior da malha metdlica (Alves, 2015).

E importante posicionar e fixar previamente os
pontos de saida hidraulica e caixas de elétrica de forma que
fiquem alinhados com o revestimento acabado. Apés a
conclusdo do revestimento e a cura da argamassa, as
escoras usadas na montagem podem ser removidas, uma
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vez que o sistema se torna autoportante (Lueble, 2004).

Os painéis chegam com medidas pré-determinadas
pelo projeto, minimizando recortes e desperdicios no
canteiro, reduzindo residuos sdlidos na construcdo
(Vechiato, 2017). Além disso, as esquadrias, como portas
isoplanas e janelas de aluminio, sdo instaladas
simultaneamente a montagem dos painéis, ao serem
enviadas com medidas precisas para acomoda-las (Reis,
2015).

A execu¢do de sistemas monoliticos requer a
diretriz de normas especificas, como a NBR 11752 (ABNT,
2016), além de outras normas como a NBR 16866 (ABNT,
2020) para propriedades do poliestireno expandido (EPS),
NBR 15575-4 (ABNT, 2013) para desempenho habitacional
e NBR 15696 (ABNT, 2009) para projeto e
dimensionamento de formas e escoramentos em estruturas
de concreto. O quadro 1 apresenta a comparagao entre os
sistemasconstrutivos.

Quadro 1 - Comparacio entre alvenaria convencional e monolitico em EPS

Caracteristicas Alvenaria Convencional Painel Monolitico em EPS
Desempenho Bom, os blocos ceramicos demonstram | Excelente, isolante térmico de alta qualidade devido a sua
Térmico ser altamente eficazes como isolantes | estrutura celular fechada, seu coeficiente de transmissdo
térmicos, seu coeficiente de transmissdo | térmica varia de 0,035 a 0,042
térmica varia de 0,9 a 1,2.
Desempenho
Acustico Otimo, resisténcia Otimo, resisténcia sonora de 38 db.
sonora de 38 db.
o @ Alto, sdo leves e favorecem o design de aberturas maiores, como
< E Desem[,)e.nho Alto, é flexivel no design e pode | portas e janelas, aumentando a entrada de luz natural e
8 E Luminico incorporar elementos arquiteténicos | promovendo uma iluminac¢éo uniforme nos interiores.
£ o personalizados para maximizar a
b g entradade luz natural.
8 5 Alto, constru¢do mais limpa com poucosentulhos, ambiente
S | Saude e Higiene | Baixo, gera maior quantidade de | interno com melhor qualidade do ar, baixa existéncia de mofo
entulhos, suscetivel a umidade, mofo e | e fungos.
fungos.
Alto, por ser o método mais empregado | Limitado, embora em progresso. Devidoa sua baixanotoriedade
e de maior confiabilidade por parte dos | eatendéncia daspessoas em aderir ao tradicional, o mercado se
Acessibilidade usuarios. encontra em fase inicial de desenvolvimento.
Baixo, devido a maior porosidade do | Alto, o EPS é um material ndo higroscépico, portanto nido
Estanqueidade | bloco ceridmico, o material tem uma | propenso a absor¢io de umidade, evitando infiltracdes e
maior capacidade de absor¢do de agua. deterioracdo da estrutura.
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Caracteristicas Alvenaria Convencional Painel Monolitico em EPS
S Otimo, oferece alta resisténcia estruturale | Otimo, oferece alta resisténcia estruturaleficaz para
esuranca estabilidade, podendo suportar edificios | edificios de baixo e médio porte.

Estrutural P .
de multiplos pavimentos.
- Baixo, com uma espessura de 15 centimetros, a

Seguranca Otimo, com uma espessura de 15 ~ . X

A , . . vedagdo proporciona um tempo de 40 minutos.
ContraIncéndio centimetros, a vedagdo proporciona um

tempo de 150 minutos.

Uso, Operacdo e

Desempenho estrutural

Bom, dependendo do projeto pode ser
mais caro e demorado, embora possaexigir

Otimo, os painéis por serem pré- fabricados podem
ser montados rapidamente no local reduzindo o

até 100 anos.

c menos manutencio do que outros : .

Manutencao. . . ) custo total, exige menos manutengio por ser

materiais, ainda requer cuidados ; .

o . duravel e resistente a fungos.
periédicos, como pintura e reparos de
argamassa.
A idade maxima suportada pelo EPS permanece

Durabilidade Muito alto, com a possibilidade deatingir desconhecida, no entanto, sua durabilidade e

integridade sedemonstra inalteradas ao longo do
tempo.

Sistemas de
Pisos

Moderado, apesar de ser resistente e
duravel, tem seu custo aumentado devido
maior tempo de construcido, custode mio
de obra e peso total da estrutura.

Alto, apresenta leveza e rapidez de execucdo que
reduz o custo da obra, isolamento térmico e acustico
eficiente, resisténcia a umidade.

Sistemas de

Baixo, envolve  predominantemente
componentes de madeira e uso de telhas
ceramicas ou de fibrocimento, causando

Alto, pode ser executado por meio de lajes ou
sistemas de coberturas leves,reduzindo as reagdes
nos apoios da estrutura, o que resulta na diminui¢cdo

e elétricos

Coberturas . . . : .
impactos no ambiente, contrariando | danecessidade de ago e madeira.
principios sustentaveis.
Sistemas Baixo, geragdo de residuos e um excesso Alto, otimizados devido a diminuicdodos residuos
Hidrossanitarios | notavel de desperdicio de material. decorrentes da necessidade

Sistema de
Vedacgdo Interna

Desempenho dos subsistemas

Baixo, isolamento térmico e acustico
reduzido, vedacdo que ndo tem fungdo
estrutural, aumenta o peso total da
estrutura do edificio e a carga nas
fundacgdes.

Alto, isolamento térmico e acustico aumentado,
painéis leves e autoportanteso que reduz o peso da
estrutura e distribui uniformemente as cargas sobre
a fundacéo.

Sistema de
Vedacao
Externa

Bom, apresenta resisténcia estrutural
elevada para cargas verticais, horizontais e
variacbes térmicas, contudo, manifesta
uma resisténcia inferior 3 umidade e a
infiltracdo de aguas pluviais.

Bom, apresenta resisténcia estrutural elevada,
embora inferior a alvenaria convencional, ao mesmo
tempo, em que tem grande capacidade de resistir a
umidade e infiltragdes.
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seja caracterizado pelo consumo significativo de
recursos naturais.

Caracteristicas Alvenaria Convencional Painel Monolitico em EPS
Bai inicial devido 3 Alto, os custos iniciais sdo mais elevadosdevido a
s st un it il menordedo )| qualdade dos materls, ndsponildde 3
Adequagio exigéncia de mio deobra especializada, embora necessidade de méo de obra espec1ahzad51, embora
Econdémica o custo operacionalaponte reducdo

especialmente em consumo de
diminuindo a pegada de carbono.

energia,

Adequacao
Ambiental

Baixo, poucos materiais podem serreutilizados,
geracdo de muitos residuose elevado consumo de
agua em seu processo construtivo.

Alto, o EPS é um material que pode ser reciclado e
reaproveitado, gerandopoucos residuos e, assim,
contribuindo ainda mais para a promo¢do da

Sustentabilidad
e

sustentabilidade e o meio ambiente.

Adequacao Social

médio e longo prazo.

Baixo, consumo de recursos naturais, ineficiéncia
energética, desperdicio demateriais, manutengdo
e custos com reparos devido a deterioracdo a

Alto, qualidade de vida devido a eficiéncia
energética, ambientes silenciosos, rapidez na
execucdo e reducdo na produgdo de detritos.

Fonte: Elaboracio proépria

Ambos os sistemas tém vantagens e desvantagens,
no entanto, o sistema construtivo em EPS apresenta
superioridade. No Brasil, foi submetido a testes conduzidos
pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) para validar
sua eficicia como material de construcio. Uma das
principais vantagens do sistema EPS, em comparagdo com
outros métodos é sua montagem personalizada e pratica,
facilitando tanto a instalacdo quanto o transporte (Goulart;
Junior, 2018).

3 ESTUDOS CORRELATOS

Para melhor compreensao e entendimento foram
analisados estudos com caracteristicas que compartilham
semelhancas, de autores que se propuseram a comparar os
custos entre o sistema construtivo em EPS e o método
convencional.

Corréa (2020) elaborou o comparativo entre os
dois métodos em questio e observou que o custo para uma
residéncia unifamiliar situada na cidade de Armazém/SC,
teve diferenca de 14,5% a menos executada em painéis
monoliticos no valor final da obra. A andlise se deu em um
imével residencial de 57m? divididos em 2 dormitérios, um
banheiro, cozinha e sala integrada, varanda e lavanderia
considerando o projeto aprovado e executado em alvenaria
convencional com seu custo total ja definido com o auxilio
dos proprietarios da obra e orcamentos da tabela do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil
(SINAPI). Assim sendo possivel posterior comparagdo de
custos da mesma edificagio sem necessidade do projeto
arquitetdnico ser alterado, e sim realizado em construtivos
em EPS pela empresa Arealle Construtora e Incorporadora.

Pelo fato de o sistema convencional possuir etapas
a mais que o método em EPS o aumento do uso de materiais
encarece a mao de obra e resulta no valor R$ 80.504,33
considerando a estrutura, impermeabiliza¢do, instalacdo
elétrica, hidraulica, cobertura e mao deobra, alvenaria e ART
do engenheiro. Em comparacao, o sistema construtivo em

EPS apresenta nos mesmos paridmetros um total de R$
69.009,92 ja incluso os macropainéis, ou seja, economia de
R$ 11.494,41.

Em Goias, na cidade de Jaragua a andlise de
comparacdo entre o sistema construtivo em Poliestireno
Expandido e alvenaria tradicional é feita por meio de
estudos feitos por Costa e Barbosa (2019). Projetos,
cronogramas, mao de obra, funcionalidades, aplicabilidade
e gerenciamento sdo analisados visando o custo final de
uma obra que se encontra finalizada e construida em EPS.

Com area construida de 161,00 m?, est residéncia
unifamiliar é comparada ao método tradicional, sendo
avaliados os mesmos parametros, embora com a utilizacdo
dos materiais caracteristicos de cada método. Ao final o
custo total da construgao realizada em alvenaria tradicional
jaincluso o BDI foi de R$ 153.195,55 sendo R$ 75.390,00 de
mao de obra, ja a obra em EPS o total com o BDI foi de R$
133.354,42, sendo R$ 23.070,00 de mao deobra, assim
notado novamente a economia e desta vez no valor de R$
19.841,13.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ESTUDO DE CASO

0 estudo em questao ocorreu na cidade de Macaps,
no estado do Amap4, no Brasil. O imé6vel em andlise é uma
residéncia unifamiliar de construgdo térrea em concreto
armado, comum pé direito de 3 metros. Sua area total é de
172,11 metros quadrados e esta situada no centro de um
quarteirdo, delimitada pelas seguintes ruas: Avenida
Primeira, Rua 4, Avenida Segundae Rua 3. A construgdo
utiliza alvenaria com blocos ceramicos de vedacgao,
seguindo o sistema construtivo convencional.

A residéncia é composta pelos seguintes
ambientes: um ponto comercial, sala de estar e jantar, dois
quartos, um dos quais é uma suite, cozinha, banheiro social,
lavabo, area de servigo, garagem, patio frontal e patio
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posterior. Conforme o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano de Macapad (Macapa, 2004), o terreno esta
localizado em uma Zona Especial de Interesse Social e
Ambiental (EA2) e apresenta uma taxa de ocupagdo de

68,84%, ainda abaixo do limite maximo permitido, sendo de
80%. A figura 3 exibe a localizacdo e a planta baixa
simplificada da edificagdo.

Figura 3 - Localizacdo e planta baixa simplificada da edificacdo estudada

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)

No que diz respeito ao processo construtivo da
edificacdo, na parte estrutural, foram utilizados pilares de
concreto armado com dimensoes de 30 cm x 15 c¢m, lajes de
vigotas pré- fabricadas com lajotas ceramicas de 15 cm de
espessura e vigas de concreto armado com dimensdes de 40
cm x 20 cm. Quanto as paredes da edificagdo, optou-se por
tijolos ceramicos com 15 cm de espessura para as paredes
externas e internas.

No que se refere aos materiais de acabamento da
obra, as fachadas foram primeiramente rebocadas com
argamassa de cimento, cal e areia, e em seguida, receberam
uma camada de tinta esmalte, latex e acrilica. Algumas
paredes foram decoradas com revestimento de pedras
decorativas.

Para o piso do prédio, escolheu-se o piso ceramico
PEI-5, com dimensdes de 60 cm x 60 cm, aplicado inclusive
nas paredes dos banheiros e da area de servigo. A cobertura
da edificacdo sera feita com rufos, cumeeira e telhas
metdalicas onduladas, com uma inclinacio de 10%, sendo
apoiada sobre uma estrutura de madeira que repousa sobre
alaje.

Todos os materiais utilizados na obra sdo
provenientes de fornecedores locais, no raio de
abrangéncia de até 150 km. Além disso, foi planejada uma
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vida util de 50 anos para a estrutura da edificagio,
conforme estabelecido pela NBR 15575 (ABNT, 2013).

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

O orgamento do estudo de caso em questdo foi
discriminado em dezenove itens, sendo eles: servigos
preliminares, infraestrutura, superestrutura, paredes e
painéis, esquadrias, vidros e plasticos, coberturas,
impermeabilizagdes, revestimentos internos,
revestimentos externos, forros, pintura, pisos,
acabamentos, instalagdes elétricas, instalagdes hidraulicas,
instalacdes deesgoto e aguas pluviais, loucas e metais e
complementos - limpeza final. A alteracdo da tecnologia de
construcdo modificou os itens infraestrutura,
superestrutura, revestimentos internos e revestimentos
externos. O custo global dos itens modificados estdo
presentes na Tabela 2.

Para elaboracdo do orcamento foi considerado o
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construcao Civil (SINAPI), com os precos nao desonerados
do estado do Amapa no més de setembro do ano de 2023
como descrito no apéndice B.

Tabela 2 - Custos globais da obra do estudo de caso

Céodigo Servicos Convencional |Monolitico (EPS)
1 Servigos Preliminares 4.590,64 4.590,64
2 Infraestrutura 38.209,65 35.357,92
3 Superestrutura 103.418,58 -
4 Paredes e Painéis 24.734,95 86.292,26
5 Esquadrias 9.718,14 9.718,14
6 Vidros e Plasticos 4.003,66 4.003,66




REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR DO CEAP

7 Coberturas 41.072,87 41.072,87

Impermeabiliza¢des 4.462,61 4.462,61
9 Revestimentos Internos 11.924,54 17.657,82
10 Revestimentos Externos 18.960,44 25.588,77
11 Forros 9.860,38 9.860,38
12 Pintura 13.498,87 13.498,87
13 Pisos 53.535,40 53.535,40
14 Acabamentos 2.301,06 2.301,06
15 Instalagbes Elétricas 7.714,02 7.714,02
16 Instalagdes Hidraulicas 4.190,40 4.190,40
17 Instalacdes de Esgoto e Aguas Pluviais 4.158,48 4.158,48
18 Lougas e Metais 8.265,61 8.265,61
19 Complementos - Limpeza final 1.461,21 1.461,21

Totais R$ 366.078,45 | R$ 333.730,11

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023)

0 preco da obra utilizando método de construgio
convencional totalizou R$ 366.078,45 e corresponde ao
valor de 2.127,00 reais/m? e, por outro lado, o preco da
obra sendo executada com a tecnologia de paredes
monoliticas em EPS é de R$ 333.730,11 e corresponde ao
valor de 1939,05 reais/m?. A execugdo com a tecnologia em
monolitico em EPS, de modo global, apresenta
economicidade de R$ 32.348,34.

Foi estimado 50 pontos elétricos para edificacio,
os pontos hidraulicos e sanitarios foram levantados no
projeto. A taxa de armadura para vigas foi de 90 Kg/m? de
concreto e paraos pilares e sapatas 120 kg/m?* de concreto.
As sapatas sdo quadradas de com dimensao de 1,5 metros.

A economicidade do valor do custo global da obra, ocorre,
principalmente, nos servicos de infraestrutura e
superestrutura e, por outro lado, ocorre o aumento do valor
nos servicos de paredes e painéis, dos revestimentos
internos, dos revestimentos externos devido a mudanca de
tecnologia.

O valor das funda¢des rasas para o método
convencional e monolitico em EPS estio apresentadas nas
Tabelas 3 e 4 abaixo. Para a obra convencional a fundacgio é
do tipo sapata isolada para cada pilar, no total de 30 e, para
tecnologia com EPS, foi utilizado laje radier com espessura
de 8 centimetros.

Tabela 3 - Fundagdo em Sapatas Isoladas com Vigas Baldrames

Codigo Servigcos UN Origem Quant. Preco Total
1 Fundacgodes Rasas - Sapatas para Estrutura em Concreto Armado
1.1 Concreto Sapatas 1,5x1,5m m? SINAPI-AP 11,25 945,99 10.642,39
1.2 Armacao Sapatas Kg SINAPI-AP 1125 15,01 16.886,25
1.3 Férmas Sapatas m? SINAPI-AP 36 114,07 4.106,52
1.4 Lastro Concreto Magro m? SINAPI-AP 67,5 37,79 2.550,82
Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)
Tabela 4 - Fundagao em Radier
Cédigo Servicos UN Origem Quant. Preco Total
1 Fundacdes Rasas - Radier para Estrutura em Monolitico em EPS
1.1 Concreto Radier 8 cm m?3 SINAPI-AP 13,77 866,78 11.935,56
1.2 Armacao para Radier Kg SINAPI-AP 963,81 14,74 14.206,56
1.3 Formas para Radier m?3 SINAPI-AP 6 94,35 566,10
1.4 Lona para Radier m? SINAPI-AP 172,11 3,59 617,87
1.5 Lastro de Concreto Magro m? SINAPI-AP 172,11 22,09 3.801,91

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)

O custo global dos servicos de infraestrutura
(fundacgodes rasas) é bem préximo e com adiferenca de
aproximadamente R$ 3.000,00. Entretanto, a rapidez e

7

praticidade da execucdo de laje radier é maior que a

producdo de 30 sapatas isoladas.

Os servigos de superestrutura e fechamento para
obra convencional e as paredes autoportantes em EPS
estdo, respectivamente, nas Tabelas 5 e 6.
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Tabela 5 - Estrutura de Concreto Armado e Fechamentos para Método Convencional

Codigo Servicos Und. Origem Quant. Preco Total

1 Estrutura de Concreto Armado

1.1 Concreto Laje, Vigas e Pilares m3 SINAPI-AP 24,48 905,53 22.167,37
1.2 Laje de pré-moldada m? SINAPI-AP 172,11 178,19 30.668,28
1.3 Armacao Convencional Kg SINAPI-AP 2496 13,65 34.070,40
1.4 Montagem e Desmontagem de Férmas m? SINAPI-AP 241 68,5 16.508,50

2 Paredes e Painéis

2.1 Alvenaria em Bloco Ceramico m? SINAPI-AP 295,38 79,25 23.408,87
2.2 Vergas m SINAPI-AP 12,75 54,15 690,41

2.3 Contravergas m SINAPI-AP 12,6 50,45 635,67

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)
Tabela 6 - Estrutura Monolitica em EPS
Codigo Servicos Und. Origem Quant. Preco Total

1 Estrutura Monolitica em EPS
1.1 EPS 15 cm m? Cotagdo 203 138,58 28.131,74
1.2 EPS 20 cm m? Cotacgdo 76 101,43 7.708,68
1.3 Aditivo para chapisco m? Cotacgdo 279 17,16 4.787,64
1.4 EPS Laje 10 cm m? Cotacgao 172 48,69 8.374,68
1.5 Trelica H10 Und Cotacgdo 33 110 3.630,00
1.6 Malha 15x15 Q61 Und Cotagdo 13 213,12 2.770,56
1.7 Concreto FCK=25Mpa m? SINAPI-AP 6,88 905,53 6.230,05
1.8 Mao de Obra % Estimativa 40 6.637,33 24.654,93

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)

O valor global da estrutura e fechamento para o
método convencional corresponde a R$ 128.153,49 e para
tecnologia em EPS corresponde a R$ 86.292,26,
representando umaeconomia de 32,66% na utilizacao dos
painéis em EPS. O painel de EPS por ser autoportante, isto
é, além da vedagao também suporta as cargas da estrutura
da edificacdo, assim reduz o preco em relacio ao método
convencional.

O valor para os servicos de revestimentos internos
e externos estdo apresentados nas Tabelas 7 e 8. Para a obra
convencional o chapisco é realizado com colher de pedreiro
e as espessuras do revestimento interno e externo sido de
20 mm e 35 mm. Para a obra em paredes monoliticas em
EPS é realizado o chapisco projetado e argamassa
projetada em 10 mm e25 mm

Tabela 7 - Revestimentos Internos e Externos para Convencional em Alvenaria

Codigo Servicos Und. Origem Quant. Preco Total
1 Revestimentos Internos para Convencional
1.1 Chapisco com colher m? SINAPI-AP 295,38 5,86 1.730,93
1.2 Massa Unica 20 mm m? SINAPI-AP 295,38 34,5 10.190,61
2 Revestimentos Externos para Convencional
2.1 Chapisco com colher m? SINAPI-AP 295,38 5,86 1.730,93
2.2 Massa Unica 35 mm m? SINAPI-AP 295,38 58,33 17.229,52
Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)
Tabela 8 - Revestimentos Internos e Externos para Monolitico em EPS
Céodigo Servicos Und. Origem Quant. Preco Total
1 Revestimentos Internos para Monolitico em EPS
1.1 Chapisco projetado m? SINAPI-AP 295,38 4,81 1.420,78
1.2 Argamassa Projetada 10 mm m? SINAPI-AP 295,38 54,97 16.237,04
2 Revestimentos Externos para Monolitico em EPS
2.1 Chapisco projetado m? SINAPI-AP 295,38 4,71 1.391,24
2.2 Argamassa Projetada 25 mm m? SINAPI-AP 295,38 81,92 24.197,53

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)
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Os valores dos revestimentos para as paredes
monoliticas em EPS, sdo maiores em aproximadamente
40%), isso é devido a tecnologia de execucgdo. As espessuras
do revestimentodo painel em EPS sdo menores devido a
precisdo da locagdo do EPS e, as espessuras do
revestimento em bloco cerdmico sdo maiores para corrigir
os defeitos e erros de locagdo comumente nos blocos
ceramicos.

E importante ressaltar que o tempo de execugio
menor da tecnologia em paredes monoliticas em EPS e o seu
impacto no custo da obra, bem como, os treinamentos
necessariospara a mao de obra utilizar o EPS e logistica do
mesmo ndo estdo contabilizados no estudo de caso. Foi
contabilizado os servicos de execucdo da edificacao
residencial térrea com osmateriais na cidade de Macapa no
estado do Amapa (SINAPI/09/2023), com o preco Custo,
Seguro e Frete posto obra (CIF).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso apresenta um orcamento
discriminado em dezenove itens para uma construgao, com
foco na tecnologia de paredes monoliticas em EPS em
relagdoao modo convencional de construgdo. Foi utilizado o
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil (SINAPI) de setembro de 2023 no Amapa.

A construgdo convencional custa R$ 366.078,45,
equivalente a 2.127,00 reais/m?, enquanto a tecnologia de
paredes monoliticas em EPS custa R$ 333.730,73,
equivalente a 1.939,05 reais/m? demonstrando ser mais
econOmica, especialmente, nos servigos deinfraestrutura e
superestrutura, confirmada de forma consistente por meio
dos dados coletados,resultando em uma economia global
significativa de R$ 32.348,34 em comparagdo com a
construcdo convencional. Além disso, a estrutura e o
fechamento com EPS se mostraram 32,66% mais
econdmicos, em grande parte devido a autoportancia dos
painéis.

Embora os revestimentos em EPS tenham sido um
pouco mais caros devido a precisdo na locagio, a pesquisa
apontou que essa diferenca era compensada pelas
economias gerais obtidas em outras areas da construgao. A
rapidez na construcdo com EPS, em particular, no que diz
respeito a fundacdo (laje radier em comparagdo com sapata
isolada), destaca a eficiéncia desse método construtivo

A pesquisa também enfatizou a importancia da
sustentabilidade na construgdo civil moderna. Os painéis
monoliticos em EPS ndo apenas oferecem vantagens
econdmicas, mas também reduzem o impacto ambiental,
promovendo a sustentabilidade. Os resultados desta
pesquisa confirmam que o uso de EPS na construgio é uma
op¢do economicamente vantajosa e ecologicamente
responsavel visando atender as necessidades do presente
sem comprometer ofuturo, acelerando as construcdes de
casas merecendo considera¢do cuidadosa na industria da
construcdo civil local.

Treinar profissionais que utilizam a alvenaria
tradicional, mesmo em uma escala reduzida, é fundamental
para assegurar o éxito na adogdo desse sistema monolitico.
Assim como detalhar o custo exato relacionado ao
transporte (logistica) desta tecnologia construtiva visando

alcancar de forma precisa seu custo total.Isso evidencia
a eficacia, inovacgdo e rentabilidade do uso de paredes de
concreto especializadas e industrializadas na construgao.
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APENDICE A: RESIDENCIA POPULAR - PROJETO ARQUITETONICO

Figura 4 - PLANTA ARQUITETONICO
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)
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Figura 5 - PLANTA BAIXA
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)
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Figura 6 - FACHADA FRONTAL COM MURO, FRONTAL E POSTERIOR EM ESCALA 1/50
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)

Figura 7 - FACHADA DIREITA EM ESCALA 1/50

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)

Figura 8 - CORTE A

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)

Figura 9 - CORTE B

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)
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Figura 10 - CORTE C

PINGADEIR EM CONCRETO ARMADO.

CAIBRO
LAJE DE CONCRETO ARMADO
FORRO DE GESSO

PINGADEIRA EM CONCRETO ARMADO—&

JANELA DE CORRER 4 FOLHAS EM
VIDRO E ALUMINIO

AT

PORTA DE GIRO EM MDF .80cm

ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO,
REBOCADO, EMASSADO E PINTADO
NA COR BEGE MARFIM

VIGA BALDRAME

AN

X

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)

Figura 11 - CORTE D

LAJE DE CONCRETO ARMAD

FORRO DE GESSO

PINGADEIRA EM CONCRETO ARMADO ———iy

BALANCIM .60x.60cm
EM VIDRO E ALUMINIO

ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO,
REBOCADO, EMASSADO E PINTADO
NA COR BEGE MARFIM

VIGA BALDRAME

i1

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)
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APENDICE B: REGISTRO FOTOGRAFICO DO IMOVEL ANALISADO

Figura 12 - CASA CONSTRUIDA EM ALVENARIA CONVENCIONAL

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)

Figura 13 - CASA CONSTRUIDA EM ALVENARIA CONVENCIONAL

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2023)
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APENDICE C: DESCRICAO DA COMPOSICAO
ORCAMENTO 1 - SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL

. Cédigo s .
UN Quantidade Preco SINAPI Descri¢do da Composicao
Servigos 4.590,64
preliminares
Taxas e impostos VB 1 460 Cotacgao Taxas municipais e ARTs
Projetos de . . . . _ . L
Arquitetura m 172,11 24 Cotacgdo Projeto Arquitetonico, Estrutural, Elétrico e Hidrossanitario
e
Engenharia
Infraestrutura 38.209,65
Locacgdo convencional de obra, utilizando gabarito de tdbuas corridas
Locagdo da obra m 70 44,26 99059 pontaletadas a cada 2,00m - 2 utiliza¢des.
AF _10/2018
Escavacdo manual para bloco de coroamento ou sapata(incluindo
Escavacoes m? 11,25 71,43 96523 escavagdo para colocac¢do de formas).
AF_06/2017
Aterro e 3 75 16,25 104737 Reaterro manual i%vgéz}ségg;n placa vibratoéria.
apiloamento -
Fundagdes 34.185,98
superficiais
3 Concretagem de sapatas, FCK 30 MPA, com uso de bomba
Concreto m DL i 35 - langamento, adensamento e acabamento. Af 11/2016
Armacao de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando agoca-50 de 10
Armaduras Kg 1125 15,01 96546 mm - montagem. AF_06,/2017
Fabrica¢do, montagem e desmontagem de forma parasapata, em
Férmas m? 36 114,07 96535 madeira serrada, e=25 mm, 4 utilizagdes.
Af 06/2017
2 Lastro de concreto magro, aplicado em blocos de coroamento ou
Lastro m 67,5 37,79 96619 sapatas, espessura de 5 cm. AF _08/2017
Supraestrutura 103.418,54

Concretagem de vigas e lajes, FCK=25 MPA, para lajespré-moldadas
Concreto m3 24,4844 905,53 103674 com uso de bomba - langamento, adensamento e acabamento.
Af 02/2022_ps
Laje pré-moldada unidirecional, biapoiada, para piso, enchimento em
Laje de forro m? 172,11 178,19 101963 ceramica, vigota convencional, altura total
dalaje (enchimento+capa) = (8+4). Af_ 11/2020_pa
Armacao de pilar ou viga de estrutura convencional de

Armaduras Kg 2496 13,65 92762 concreto armado utilizando ago ca-50 de 10,0 mm -montagem.
Af 06/2022
Montagem e desmontagem de forma de pilares retangulares
Formas m? 241 68,5 92423 e estruturas similares, pé-direito simples, em chapa de madeira
compensada resinada, 6 utilizagdes. AF _09/2020
Paredes e 24.734,95
Painéis
Alvenaria em Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na
tiiolos m? 295,38 79,25 103329 horizontal de 9x19x19 cm (espessura 9 cm) e argamassa de
Jolos assentamento com preparo manual. AF _12/2021
ceramico
s
Verga pré-moldada para portas com mais de 1,5 m de vao.
Vergas m 12,75 54,15 93185 Af 03/2016
Contraverga pré-moldada para vaos de mais de 1,5 m de
Contravergas m 12,6 50,45 93195 comprimento. Af 03/2016
Esquadrias 9.718,14
Kit de porta de madeira tipo mexicana, macica (pesada ou
superpesada), padrao médio, 80x210cm, espessura de 3cm,itens
Porta de entrada  Und 1 1.593,67 91336 inclusos: dobradicas, montagem e instalacdo do batente, sem fechadura
- fornecimento e instalagdo.
Af 12/2019




5.2 Porta interna Und
5.3 Janelas
6 Vidros e Plasticos
6.1 Vidros
’ temperados/laminado
7 Coberturas
71 Estrutura da cobertura
7.2 Telhas
7.3 Calhas
7.4 Rufos
8 Impermeabilizagdes
8.1 Boxes de banheiros
9 Revestimentos Internos
9.1 Chapisco
9.2 Emboco
10 Revestimentos
Externos
10.1 Chapisco
10.2 Emboco
11 Forros
11.1 Forro de gesso
11.2 Sanca de gesso
12 Pintura
12.1 Emassamento interno
12.2 Emassamento externo
12.3 Pintura interna
12.4 Pintura externa
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UN

727

Quantid.

10,32

4.003,66
8,48

41.072,8

172,11

172,11

29,35

28
4.462,61
62,24

11.921,5

295,38

295,38

18.960,4

295,38

295,38

9.860,38

129,61

92,19
13.498,8

295,38
295,38
295,38

295,38

90849

Prego

364,58

472,13

15,58

202,15

66,55

58,79

71,7

5,86

34,5

5,86

58,33

42,22

47,6

12,95
12,36
6,36

8,41

Kit de porta de madeira para pintura, semi-oca (leve oumédia),
padrdo médio, 80x210cm, espessura de 3,5cm,itens inclusos:
dobradicas, montagem e instalagdo do batente, sem fechadura -

Codigo
SINAPI

94570

102179

100382

94216

94227

94231

98557

87894

87529

87894

87779

96109

99054

88497
95626
104641

88489

fornecimento e instala¢do. Af 12/2019

Descricdo da Composicao

Janela de aluminio de correr com 2 folhas para vidros, com
vidros, batente, acabamento com acetato ou brilhante e
ferragens. Exclusive alizar e contramarco. Fornecimento e
instalagdo. Af 12/2019

Instalagdo de vidro temperado, e = 6 mm, encaixado em
perfil u. Af 01/2021_ps

Fabricacdo e instalagdo de pontaletes de madeira ndo
aparelhada para telhados com até 2 dguas e com telha
ondulada de fibrocimento, aluminio ou plastica em edificio
residencial térreo, incluso transporte vertical. Af 07/2019
Telhamento com telha metélica termoacustica e = 30 mm,

com até 2 aguas, incluso icamento. Af_ 07 /2019
Calha em chapa de ac¢o galvanizado nimero 24,
desenvolvimento de 33 cm, incluso transporte vertical.
Af 07/2019
Rufo em chapa de a¢o galvanizado nimero 24, corte de 25
cm, incluso transporte vertical. Af 07/2019

Impermeabilizacdo de superficie com emulsdo asfaltica, 2
demaos. Af 09/2023

Chapisco aplicado em alvenaria (sem presenca de vados) e
estruturas de concreto de fachada, com colher de
pedreiro.Argamassa trago 1:3 com preparo em betoneira
4001. Af 10/2022
Massa unica, para recebimento de pintura, em argamassa
traco 1:2:8, preparo mecanico com betoneira 4001, aplicada
manualmente em faces internas de paredes, espessura de
20mm, com execugio de taliscas. Af 06/2014

Chapisco aplicado em alvenaria (sem presenca de vaos) e
estruturas de concreto de fachada, com colher de
pedreiro.Argamassa trago 1:3 com preparo em betoneira
4001. Af 10/2022
Emboc¢o ou massa Uinica em argamassa trago 1:2:8, preparo
mecanico com betoneira 400 |, aplicada manualmente em
panos de fachada com presenca de vaos, espessura de 35
mm. Af 08/2022

Forro em placas de gesso, para ambientes residenciais.
Af 08/2023_ps
Acabamentos para forro (sanca de gesso, montada na obra).
Af 08/2023_ps

Emassamento com massa latex, aplicagdo em parede, duas
demaos, lixamento manual. Af 04/2023
Aplicagdo manual de tinta latex acrilica em parede externas
de casas, duas demdaos. Af 11/2016
Pintura latex acrilica econ6mica, aplicagdo manual em
paredes, duas demaos. Af 04/2023
Pintura latex acrilica premium, aplicagdo manual em
paredes, duas demdaos. Af 04/2023




12.5

13.1

13.2

13.3

14
14.1

14.2

15

15.1

15.2

16

16.1

16.2

16.3

17

17.1

18

18.1

18.2

18.3

18.4

19

19.1

13

Fundo preparador
interno e externo

Pisos

Contrapiso

Porcelanato
Rodapé

Acabamentos

Soleira

Peitoril

InstalagGes Elétricas

Entrada de energia

Ponto elétrico

Instalagdes
Hidraulicas

Cavalete

Ponto hidraulico

Reservatorio

Instalagdes de Esgoto
eAguas Pluviais

Ponto sanitério

Lougas e Metais

Sanitarios
Bancadas Lavatorios
Bancadas cozinha
Torneiras
Complementos -

Limpeza final

Limpeza final de obra

TOTAL DA OBRA

UN

Un

Un

Un

Un

Un
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m? 590,76
53.535,4

Quantidade Preco

158,13 52,34

213,53 200,89

92,19 25,63
2.301,06

8,5 125,59

84 146,85
7.714,02

1 759,02

50 139,1
4.190,40

1 202,42

16 110,12

3 742,02
4.158,48

12 346,54
8.265,61

3 528,92

3 400,12

4 879,55

9 217,81
1.461,21

172,11 8,49
366.078,45

2,81

Codigo
SINAPI

87640

104598

104619

98689

101965

101535

104475

95644

89957

102623

104676

86932
86895
86889

86915

99805

Fundo selador acrilico, aplicagdo manual em parede, uma

88485 demio. Af 04/2023

Descri¢do da Composicao

Contrapiso em argamassa trago 1:4 (cimento e areia), preparo mecanico
com betoneira 400 1, aplicado em areas secas sobre laje, aderido,
acabamento nao refor¢ado, espessura 4cm. Af 07/2021
Revestimento ceramico para piso com placas tipo porcelanato de
dimensdes 80x80 cm aplicada em ambientes de 4rea maior que 10 m?.
Af 02/2023_pe

Rodapé ceramico de 7cm de altura com placas tipo esmaltada extra de
dimensdes 80x80cm. Af 02/2023

Soleira em granito, largura 15 cm, espessura 2,0 cm. Af_09/2020

Peitoril linear em granito ou marmore, | = 15cm, comprimento de até 2m,
assentado com argamassa 1:6 comaditivo. Af 11/2020

Entrada de energia elétrica, subterranea, trifasica, com caixa de embutir,
cabo de 25 mm?2 e disjuntor din 50a (ndo inclusa mureta de alvenaria).
Af 07/2020_ps
Composicado paramétrica de ponto elétrico de tomada de uso geral 2p+t
(10a/250v) em edificio residencial com eletroduto embutido em rasgos
nas paredes, incluso tomada, eletroduto, cabo, rasgo, quebra e

chumbamento. Af 11/2022

Kit cavalete para medi¢do de dgua - entrada individualizada, em pvc dn 32
(1”), para 1 medidor —fornecimento e instalagdo (exclusive hidrémetro).
Af_11/2016

Ponto de consumo terminal de agua fria (subramal) com tubulagio de
pvc, dn 25 mm, instalado em ramal de agua, inclusos rasgo e
chumbamento em alvenaria. Af 12/2014
Caixa d’agua em polietileno, 1000 litros (inclusos tubos,conexdes e
torneira de boia) - fornecimento e instalacio.
Af 06/2021

Conjunto de pontos de coleta de esgoto para banheiro (ramal de esgoto
sanitario), em pvc série normal, com tubos, conexdes, ralos, caixas
sifonadas, cortes e fixacdesem prédio com prumada de descida de esgoto
dentro do banheiro. Af 05/2023

Vaso sanitario sifonado com caixa acoplada louga branca -padriao médio,
incluso engate flexivel em metal cromado, 1/2 x 40cm - fornecimento e
instalacdo. Af 01/2020

Bancada de granito cinza polido, de 0,50 x 0,60 m, paralavatdrio -
fornecimento e instalagdo. Af 01/2020
Bancada de granito cinza polido, de 1,50 x 0,60 m, para pia
de cozinha - fornecimento e instalagao. Af 01/2020
Torneira cromada de mesa, 1/2” ou 3/4”, para lavatério,padriao médio -
fornecimento e instalagdo. Af 01/2020

Limpeza de piso ceramico ou com pedras rusticas
utilizando acido muriatico. Af 04/2019
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ORCAMENTO 2 - SISTEMA CONSTRUTIVO MONOLITICO EM EPS

Servicos
preliminares

-
-

N N N

Taxas e impostos

Projetos de
Arquitetura e
Engenharia

[y
N

Infraestrutura

Locacgdo da obra

Escavagoes

Aterro e apiloamento

~

Fundagbes
superficiais
Concretagem Radier

Armaduras
Foérmas
Lona
: Lastro
5
“ Supraestrutura
Laje de forro
“ Paredes e Painéis
Aditivo parachapisco
EPS Laje 10 cm
Malha 15x15
o

Unid. Quantidade

4.590,64

VB 1
m? 172,11
35.357,92
m 70
m?3 13,7688
m? 9,1792
31.128,0
m? 13,7688
Kg 963,816
m? 6
m? 172,11
m? 172,11
0,00
m3
1,nZ
Kg
mZ
86.292,26
m? 203
m? 76
m? 279
m? 172
Und 33
Und 13
m?3 6,8844

% 61637.33073

9.718,14

Preco

460

24

44,26

71,43

16,25

866,78

14,74

94,35

3,59

22,09

138,58
101,43
17,16
48,69

110
213,12
905,53

40

Codigo
SINAPI

Cotagdo

Cotagdo

99059

96523

104737

97096

97088

97086

97087

95240

Cotagdo
Cotagdo
Cotagdo
Cotagdo

Cotagdo
Cotagdo
103674

Estimativa

Descricao da Composicao

Taxas municipais e arts

Projeto Arquitetdnico, Estrutural, Elétrico e
Hidrossanitario

Locagdo convencional de obra, utilizando gabarito detabuas
corridas pontaletadas a cada 2,00m - 2
utilizagdes. Af 10/2018
Escavacdo manual para bloco de coroamento ousapata (incluindo
escavacgdo para colocagdo de formas). Af 06/2017

Reaterro manual de valas, com placa vibratoéria.
Af 08/2023

Concretagem de radier, piso de concreto ou laje sobresolo, fck 30
mpa - lancamento, adensamento e acabamento. Af 09/2021

Armacgdo para execucdo de radier, piso de concreto ou laje sobre
solo, com uso de tela q-92. Af 09/2021

Fabricacdo, montagem e desmontagem de forma pararadier, piso
de concreto ou laje sobre solo, em madeira serrada, 4 utilizacdes.
Af 09/2021
Camada separadora para execugdo de radier, piso deconcreto ou
laje sobre solo, em lona plastica. Af 09/2021

Lastro de concreto magro, aplicado em pisos, lajes sobre solo ou
radiers, espessura de 3 cm. Af 07/2016

Painel de EPS tela microp 15cm 3.4 3F; 5cm; esp. 1 Ocm; p/
construcdo civil; autoextinguivel

Painel de EPS tela microp 20cm 3.4 3F; 5cm;
esp. 1 Ocm; p/ construcdo civil;autoextinguivel

Acessorios p/ paredes; aditivo chapisco; Ref.Coluna; Ref. Verga
Contra-Verga; bandaid

1H1 O esp. 13cm; p/ construcdocivil; autoextinguivel

Trelica H1 O pesada 12m
Malha 15x15 3.4 2,45x6,00 Q61

Concretagem de vigas e lajes, fck=25 mpa, para lajespré-moldadas
com uso de bomba - langamento, adensamento
e acabamento. Af 02/2022_ps
Estimativa da mao de obra em porcentagem (40%)




REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR DO CEAP

Codigo

Unid. Quantidade Preco SINAPI

Descri¢do da Composicao

Kit de porta de madeira tipo mexicana, macica (pesada ou

Porta de entrada Und 1 1.593,67 91336 superpesada), padrido médio, 80x210cm,espessura de 3cm, itens
inclusos: dobradicas, montagem e instalacdo do batente, sem

fechadura - fornecimento e instalagdo. Af 12/2019

Kit de porta de madeira para pintura, semi-oca (leve ou média),
Porta interna Und 6 727 90849 padrao médio, 80x210cm, espessura de 3,5cm, itens inclusos:
dobradigas, montagem e
instalagdo do batente, sem fechadura - fornecimento einstalacdo.

Af 12/2019
Janela de aluminio de correr com 2 folhas para vidros, com vidros,
Janelas m? 10,32 364,58 94570 batente, acabamento com acetatoou brilhante e ferragens.
Exclusive alizar e contramarco. Fornecimento e instalagéo.
Af 12/2019
Vidros e Plasticos 4.003,66
Vidros Instalagcdo de vidro temperado, e = 6 mm, encaixadoem perfil u.
temperados/laminado  m? 8,48 472,13 102179 Af 01/2021_ps
Coberturas 41.072,87
Fabricacdo e instalacdo de pontaletes de madeira ndoaparelhada
Estrutura da m? 172,11 15,58 100382 para telhados com até 2 dguas e com telhaondulada de
cobertura fibrocimento, aluminio ou plastica em edificio residencial térreo,
incluso transporte vertical. Af 07/2019
Telhas m? 172,11 202,15 94216 Telhamento com telha metalica termoacustica e = 30mm, com até
2 aguas, incluso icamento. Af 07/2019
Calhas m 29,35 66,55 94227 Calha em chapa de ago galvanizado nimero 24,desenvolvimento de

33 cm, incluso transporte
vertical. Af 07/2019
Rufos m 28 58,79 94231 Rufo em chapa de aco galvanizado nimero 24, cortede 25 cm,
incluso transporte vertical. Af 07/2019

Impermeabilizacdes 4.462,61
Boxes de banheiros m? 62,24 71,7 98557 Impermeabilizacdo de superficie com emulsao asfaltica,
2 demaos. Af 09/2023
Revestimentos 17.657,82
Internos

Chapisco aplicado em alvenaria e estruturas de concreto internas,
Chapisco m 295,38 4,81 104411 com equipamento de projecdo. Argamassa traco 1:3 com preparo
em betoneira 400 1. Af 10/2022

Massa unica, para recebimento de pintura, em argamassa
industrializada, preparo mecanico, aplicado com equipamento de

Massa unica m? 295,38 54,97 87556  mistura e projecdo de 1,5 m3/h de argamassa em faces internas de
paredes,espessura de 10mm, com execucdo de taliscas.
Af 06/2014
Revestimentos 25.588,77
Externos

Chapisco aplicado em alvenaria (sem presenca de vdos) e
Chapisco m? 295,38 4,71 87897 estruturas de concreto de fachada, com equipamento de projegio.
Argamassa trago 1:3 compreparo em betoneira 400 1. Af 10/2022

Emboc¢o ou massa tinica em argamassa industrializada, preparo
Massa unica m 295,38 81,92 87795 mecanico e aplicagdo com equipamento de mistura e projecdo de
1,5 m3/h de argamassa em panos cegos de fachada (sem presenca
de vaos), espessura de 25 mm. Af 08/2022

Forros 9.860,38

11.1 Forro de gesso m? 129,61 42,22 96109 Forro em placas de gesso, para ambientesresidenciais.
Af 08/2023_ps
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12.1 Emassamento
interno

Emassamento
externo

Pintura interna
Pintura externa

Fundo preparador
interno e externo

Pisos

Contrapiso

Porcelanato

Rodapé

Acabamentos

11.2
12

5 Soleira

14.2

15

15.1

15.2

16

16.1

16.2

16.3

17

17.1

Peitoril

InstalagGes Elétricas

Entrada de energia

Ponto elétrico

Instalagdes
Hidraulicas

Cavalete
Ponto hidraulico

Reservatorio

Instalag¢des de Esgoto
e Aguas Pluviais

- Ponto sanitario

REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR DO CEAP

Unid. Quantidade

m 92,19
13.498,87
m? 295,38
m? 295,38
m? 295,38
m? 295,38
m? 590,76
53.535,40
m? 158,13
m? 213,53
m 92,19
2.301,06
m 8,5
m 8,4
7.714,02
Und 1
Und 50
4.190,40
Und 1
Und 16
3
4.158,48
Und 12

Preco

47,6

12,95

12,36

6,36
8,41

2,81

52,34

200,89

25,63

125,59

146,85

759,02

139,1

202,42

110,12

742,02

346,54

Codigo . .
SINAPI Descri¢do da Composicao
99054 Acabamentos para forro (sanca de gesso, montada na obra).
Af 08/2023_ps
88497 Emassamento com massa latex, aplicagdo em parede,duas demados,
lixamento manual. Af 04/2023
95626 iplicacdo manual de tinta latex acrilica em paredes externas de casas,
duas demdos. Af 11/2016
104641 Pintura latex acrilica econdmica, aplicacdo manual em paredes,
duas demdos. Af 04/2023
88489  Pintura latex acrilica premium, aplicacdo manual em paredes,
duas demdos. Af_04/2023
88485 Selador acrilico, aplicagio manual em parede,uma demao.
Af 04/2023
Contrapiso em argamassa traco 1:4 (cimento e areia),preparo
87640 mecanico com betoneira 400 1, aplicado em areas secas sobre laje,
aderido, acabamento nao reforcado, espessura 4cm. Af 07/2021
104598 Revestimento ceramico para piso com placas tipo porcelanato de
dimensdes 80x80 cm aplicada em ambientes de 4rea maior que 10 m?.
Af 02/2023_pe
104619 Rodapé ceramico de 7cm de altura com placas tipo esmaltada extra
de dimensoes 80x80cm. Af 02/2023
98689 Soleira em granito, largura 15 cm, espessura 2,0 cm.
Af 09/2020
101965  Peitoril linear em granito ou marmore, 1 = 15cm, comprimento de até
2m, assentado com argamassal:6 com aditivo. Af 11/2020
Entrada de energia elétrica, subterranea, trifasica, com caixa de
101535 embutir, cabo de 25 mm?2 e disjuntordin 50a (ndo inclusa mureta de
alvenaria). Af_ 07/2020_ps
Composi¢do paramétrica de ponto elétrico de tomadade uso geral
2p+t (10a/250v) em edificio residencial com eletroduto embutido em
104475 rasgos nas paredes, incluso tomada, eletroduto, cabo, rasgo, quebra e
chumbamento. Af 11/2022
Kit cavalete para medi¢do de 4gua - entrada individualizada, em pvc
95644 dn 32 (1”), para 1 medidor -fornecimento e instalagdo (exclusive
hidrometro). Af 11/2016
Ponto de consumo terminal de agua fria (subramal) com tubulacido de
89957 pvc, dn 25 mm, instalado em ramalde 4gua, inclusos rasgo e
chumbamento em alvenaria. Af 12/2014
102623  Caixa d"dgua em polietileno, 1000 litros (inclusos tubos, conex des e
torneira de béia) - fornecimento e einstalacdo. Af 06/2021
104676 Conjunto de pontos de coleta de esgoto para banheiro

-amal de esgoto sanitario), em pvc série normal, com tubos, conexdes,
ralos, caixas sifonadas, cortes e




REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR DO CEAP

: . Codigo . .~
Unid. Quantidade Prego SINAPI Descri¢do da Composicao
Fixa ¢desem prédio com prumada de descida deesgoto dentro do banheiro.
Af 05/2023
Lougas e Metais 8.265,61
Vaso sanitdrio sifonado com caixa acoplada lougabranca - padrdo médio, incluso
18.1 Sanitarios Und 3 528,92 86932 engate flexivel emmetal cromado, 1/2 x 40cm - fornecimento e
instalagdo. Af 01/2020
iE:)»2 8 Bancadas Lavatérios m? 3 400,12 86895 Bancada de granito cinza polido, de 0,50 x 0,60 m,para lavatério - fornecimento e
instalagdo. Af 01/2020
18.3 Bancadas cozinha m? 4 879,55 86889 Bancada de granito cinza polido, de 1,50 x 0,60 m,para pia de cozinha - fornecimento
e instalacdo. Af 01/2020
18.4 Torneiras Und 9 217,81 86915 Torneira cromada de mesa, 1/2” ou 3/4”, para lavatorio, padrdo médio -
fornecimento e instalacdo. Af 01/2020
19 Complementos - 1.461,21
Limpeza final
19.1 Limpeza final de m? 172,11 8,49 99805 Limpeza de piso ceramico ou com pedras rusticasutilizando dcido muriatico.

Obra Af 04/2019

- Total da Obra (EPS) 333.730,11




