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RESUMO

FUHR, A.G.Andlise estrutural e de custos de estruturas de coreto armado com vedagdes
com painéis monoliticos em EPS e com blocos ceranscSao Leopoldo, 2017. 102 folhas.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Prograle Pds-graduacdo em Engenharia
Civil, Unisinos, Sao Leopoldo. 2017.

E crescente a preocupacdo com o desempenho dasgiks concomitantemente com 0s
danos causados ao meio ambiente durante a exedei¢dna obra. No ambito do conceito do
tripé da sustentabilidade é de extrema importéacaisar os materiais que compdem uma
edificacao, pois estes influenciam os fatores quem reduzir custos, melhorar o desempenho
da edificacdo e minimizar os impactos ambientasn@© intuito de melhorar o desempenho
térmico, reduzir o peso préprio e reduzir custas eoestrutura, podem ser utilizados painéis
monoliticos com nucleo de poliestireno expandid®@SJEcomo vedacgdes verticais. Os painéis
monoliticos sdo compostos por um nucleo de EPSjltenpor malha metélica e camadas
interna e externa de revestimento argamassado,cstonpor fibras de polipropileno. Foi
analisada a influéncia no dimensionamento da esé&rid nos custos da obra com painéis
monoliticos em EPS e paredes convencionais deafaaie blocos ceramicos. Esta analise foi
realizada a fim de verificar a reducao do volumeatereto, do peso de aco e no custo total da
obra, ao utilizar este sistema. Para tal finaliddoieutilizado um projeto de uma edificacao
multiresidencial de 4 pavimentos com area total1d82,00m2 e outro projeto de um
condominio horizontal com area total de 600,43w&liando duas tipologias. A partir destes
projetos foi dimensionada cada edificagcdo com dsag@es verticais em blocos ceramicos e
painéis monoliticos em EPS. Os modelos de calawbni analisados, para quantificar o total
de concreto e aco em cada opc¢ao. Através da adaligaantitativo de concreto observou-se
uma reducao de 10,69% na edificacéo de 4 pavimentd3% no condominio horizontal com
0s painéis monoliticos de EPS. J& no quantitativagb, a diferenca foi um pouco menor, de
6,02% na edificacdo de 4 pavimentos e 1,69% no amoido horizontal. Os painéis
monoliticos em EPS também apresentaram vantagenselagfio ao orcamento total da
estrutura e vedacOes e em relacéo ao tempo degéxeda obra. O orcamento da edificacdo de
4 pavimentos com vedacgdes verticais em EPS ficeieP4 mais barata, o que representa uma
economia de R$ 30.698,08. E o tempo de execucaedoizido em 19 dias, adotando este
sistema. Ja no orgamento do condominio horizoatdlferenca foi semelhante, de 4,90%, o
que representa uma economia de R$ 12.227,74. lapotde execucdo desta edificacdo seria
reduzido em 18 dias.

Palavras-chave: Painéis monoliticos em EPS; Sisteteavedacdo vertical; Estruturas de
concreto armado.



ABSTRACT

FUHR, A. G.Analysis of mechanical performance of a building wh reinforced concrete
structure and seals with Monolithic panels EPS Sao Leopoldo, 2017. 102 sheets.
Dissertation (Master Degree in Civil EngineeringPestgraduate Civil Engineering Program,
Unisinos, Sao Leopoldo.

There is growing the concern about the performaridauildings concorcomitantly with the
damage caused to the environment during the execofia work. Under the concept of the
triple bottom line, it is extremely important toayse the materials that make up a building, as
they influence the factors that can reduce costgrove performance of the building and
minimize environmental impacts. In order to imprdwvermal performance, reduce your weight
and reduce costs with the structure can be usealittoa panels in EPS and vertical seals.
Monolithic EPS panels comprise a core of expandggspyrene (EPS), surrounded by metal
mesh and a coating layer. It will be consideratmmfluence of the structure and cost of the
work is the masonry walls were replaced by monaligianels in EPS. For this purpose, it will
be used a design of a building of 4 floors withadoé 1342,00 m2 and another project of a
horizontal condominium with a total area of 600,43evaluating two typologies. From this
projects was dimensioned the structure with wallsaramic blocks and monolithic panels in
EPS. The calculation models were analyzed to dfyatfite total concrete and steel in each
option. The concrete quantitative analysis showeedaction of 10,69% in the building of 4
floors ans 7,23% in the condominium with the maihadi panels of EPS. In the quantity of
steel, the difference was slightly lower, of 6,08%he building of 4 floors and 1,69% in the
horizontal condominium. EPS monolithic panels dad advantages over the total budget of
the structure and fences and in relation to thewi@n time of the work. The budget os the
building with 4 floors was 4,92% cheaper, wich esants a saving of R$ 30.698,08. And the
execution time was reduced by 19 days, adoptirggsystem. In the horizontal condominium
budget, the difference was similar, of 4,90%, wiepresents a saving of R$ 12.227,74. And
the execution time of this building would be reddioe 18 days.

Key-words: Concrete Insulated panels with EPS; iBgasystems; Reinforced concrete
structures.






1 INTRODUCAO

O sistema convencional de construcdo gera grandetigade de residuos e
impacto ambiental. A preocupacdo com 0 meio ambjesimada as estratégias politicas e
econdmicas da industria, impulsionou a busca peduygdo mais limpa. De acordo com
CETESB (2010), a producao mais limpa consiste divaaygstratégias ambientais preventivas
e integradas aos processos, produtos e servigos, e aumentar sua eficiéncia e reduzir

impactos ambientais.

Além da busca pela producdo mais limpa, o setaotatrucdo civil também é
impulsionado pelo desafio de implantar novas teagiak que possibilitem construir mais
rapido, mais barato, e, a0 mesmo tempo, prezarqueladade da edificacdo (BERTOLDI,
2007).

Diante deste cenario, uma alternativa para reaisziesiduos de uma edificacao e
melhorar seu desempenho térmico, reduzir o pespripr@a estrutura e executar uma
edificacao de forma mais rapida que o sistema careeal € a adocao de um sistema composto
por placas de EPS, malhas de aco e argamassaecmmbomo painéis monoliticos de EPS,
ou painéis sanduiches. De acordo com Giteral (2015), este tipo de painel é eficiente na
industria da construcdo civil devido as caractedstque o permitem ser ambientalmente
sustentavel, econdmico, de facil instalacdo, prpoa isolamento térmico e diminui a

absorgéo de umidade.

Os painéis monoliticos em EPS podem ser utilizawso sistema de vedacgéo
vertical ou horizontal, podendo ser estruturaisapenas de vedacdo. Neste estudo serdo
explorados os painéis utilizados como vedacaooatrbistemas de vedacao vertical, de acordo
com a NBR 15575-4 (ABNT, 2013), séo partes da eatfio que limitam verticalmente a
edificacdo e seus ambientes, como as fachadat@sasias internas, porém estes ndo possuem

funcao estrutural.

O sistema composto por placas de poliestireno ekgantelas eletrosoldadas e
argamassa foi desenvolvido na Italia, com o intdéaesistir aos abalos sismicos incidentes na
regido e proporcionar isolamento térmico. No Braaflesar de ndo haver condi¢des téo
desfavoraveis, o sistema foi adaptado, mas aipdaéo utilizado (FERNANDES, 2016).

Conforme Mano (1999), o poliestireno expandido -SEPé um plastico celular

rigido que resulta da polimerizagdo do estirencaguoa. Desta reagdo resultam pérolas de até
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5mm que tendem a expandir em até 50 vezes o semhtanoriginal. As pérolas fundem-se e
adaptam-se as mais variadas formas. Este maténiahéo, inodoro, reciclavel e ndo poluente.
Reiset al (2006) salientam que o volume das pérolas é campms 98% de ar e 2% de

poliestireno.

O EPS possui baixa densidade, entre 9 kg/m?3 e /@B legresisténcia a compressao
entre 70 kPa a 140 kPa. Estas caracteristicasngiopam baixo peso proprio, bom isolamento
térmico, baixa absorcéo de agua e umidade. Aléso diste material € compativel com muitos
materiais de construcédo, como cimento, gesso,agli@. Novaigt al (2015) compararam uma
residéncia de alvenaria com outra de painéis micadiem EPS, e a reducdo da temperatura
foi de 7 °C no veréo, utilizando placas de EPS @oom de espessura e densidade de 14,0
kg/m3.

Ao mesmo tempo que se busca um material com boemgEnho e sustentavel, €
importante analisar o custo deste sistema. Salees® conhecimento do custo é um forte
indicador da viabilidade de um sistema construtMascar6é (2010) afirma que os planos
verticais representam 45% dos custos de um empmeentb de construcdo civil, pois
apresentam alternativas tanto para o projeto atguico quanto para a escolha de materiais e
podem ser aprimorados em qualidade e quantidadgeud@m é importante conhecer o impacto
que a escolha do material de vedag&o causa nossd&atemas, como a estrutura e a fundagao.
Pois o peso préprio das vedagdes verticais inflaesignificativamente o célculo da estrutura

de uma edificacéo.

Neste estudo foi analisada a utilizacdo dos paim&eoliticos em EPS como
sistema de vedacao vertical. Foram estudados agimatque compdem o sistema e adotada
uma composi¢ao com potencial para ser utilizadaoogedacéao vertical. Com esta composi¢céo
de painel monolitico em EPS foram realizadas sigii@a de dimensionamento estrutural para
comparar a diferenca que o0 peso proprio gera mate@st de concreto armado, em relacéo a
alvenaria de blocos ceramicos. Para tal finalid&mieytilizado o projeto de uma edificacao
multiresidencial, com 4 pavimentos e area totdl4&2,00 m2 e um condominio horizontal com
600,43mz2. A viabilidade do emprego deste tipo ddagéo vertical foi avaliada através da
analise dos custos destas edificacbes. Para a say@palos custos levou-se em consideracéo
0S materiais que compoem os dois sistemas de \eedagial, o volume de concreto e 0 peso
de aco da estrutura de concreto armado e a maord@ecessaria para executar cada sistema.

Os custos da edificacdo foram analisados atravésrdparacao do valor final da

estrutura em concreto armado e vedacgdes vertioaisbtocos ceramicos, e das edificacdes
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com painéis monoliticos em EPS. Para a analisbelosficios foram consideradas a agilidade
de execucéo, a sustentabilidade do processo érefiaido sistema construtivo estudado em
relacédo ao sistema convencional.

1.1 JUSTIFICATIVA

A preocupacdo com a grande geracdo de residuoslaggela industria da
construcao civil leva a procura de materiais diteva que possuam um bom desempenho e
reduzam os impactos ambientais. Com a utilizac@opadaneis com EPS é possivel reduzir
sobras de materiais, pois o0 sistema, em partedusstinalizado. Os painéis sao cortados no
tamanho necessario e as instalacdes elétricasressaohitarias sdo embutidas através do

aquecimento do material (REIS, 2006).

A base da industria da construcao civil, no Brasidle sistemas convencionais, que
utilizam mao de obra intensiva no canteiro. Destmé, o desperdicio atinge altos indices. O
sistema composto por painéis monoliticos colabaa @vitar desperdicios e aumentar a
qualidade e produtividade dos componentes de uifieagdo (FERNANDES, 2016).

De acordo com Bertoldi (2007), a indastria da awgsio civil no Brasil tem
apresentado inovacdo em alguns setores, como dalpiéados e drywall. No entanto, a
utilizacdo destas técnicas ainda € muito restigaido ao alto custo e falta de méao de obra
especializada. Neste sentido, busca-se desenunivesistema que seja de facil execucéo e
baixo custo. Como o revestimento é aplicado atrdegsojetor mecanico, reduz a mao de obra

necessaria para a aplicacéo, permitindo ganhosodetpridade e qualidade.

Apo6s a NBR 15575 (ABNT, 2013) ter entrado em vigocrescente a preocupacao
em atender aos requisitos de desempenho e proparoiais conforto e seguranca aos usuarios
das edificac6es. A NBR 15575 (ABNT, 2013) apreseritarios de durabilidade dos sistemas,

manutenibilidade da edificacéo, conforto tatil @@modinamico aos usuarios.

O sistema com painéis em EPS é leve, 0 que coafedificacdo economia em
estrutura e/ou fundac&o. Segundo Bertoldi (200Y graalisar elementos de vedacao, para se
ter a transmitancia térmica de 1,266 W/m2K, umagearde alvenaria de tijolos ceramicos
deveria ter a espessura de 280 mm. Ja para o pameEPS, precisa ter de 25 mm, ou seja,
cerca de 10% da espessura. Sistemas construtiiedawas proporcionam execucdes mais

rapidas, ocupam menos espago, o0 que € Util emegammtros urbanos.
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Outro desafio da construcao civil, segundo Regd@R0 de reduzir custos, sem
prejudicar o desempenho da edificacdo. Desta foespera-se otimizar o custo final da obra

atraves da utilizacdo de painéis monoliticos em &P%0 sistema de vedacao.

1.2 OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisateraa monolitico em EPS quanto
a utilizacdo em vedacOes verticais e comparar $iliaagao e influéncia na estrutura de
concreto armado com a alvenaria de blocos ceranttopanalisada a influéncia que a reducéo
do peso préprio gera no volume de concreto armastopeso de ago e a influéncia nos custos
em relacdo aos materiais, mao de obra e tempoedeigho. Esta comparacéo entre o sistema
convencional de alvenaria de vedacao e os pair@sliticos em EPS foi realizada através da
analise estrutural de duas edificacdes lancadasasogorrespondentes pesos proprios das

vedacdes verticais e através do orcamento desfamedes.

1.2.1 Obijetivos especificos
Os objetivos especificos sao:

- Comparar o dimensionamento de uma edificacdo residiencial de 4
pavimentos e outra horizontal com o sistema madooliém EPS e com

alvenaria convencional de blocos ceramicos;

- avaliar a influéncia da reducéo do peso das vedagéiticais na estrutura

de concreto armado;

- comparar os custos do sistema monolitico em EPS aoalvenaria

convencional de blocos ceramicos.

1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA
A dissertacdo encontra-se dividida em 5 capitulos:

» capitulo 1: apresenta uma introducdo sobre osigaim@noliticos em EPS,
sua composicado e caracteristicas do sistema. Ap@genta a justificativa,

objetivos, estrutura da dissertacao e delimitacéo;

e capitulo 2: intitulado revisao bibliografica, telrmbjetivo o conhecimento

sobre os materiais constituintes do sistema, benosuas aplicacoes;
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e capitulo 3: denominado método de pesquisa, apeesast diretrizes
adotadas para para o desenvolvimento da pesq@sactmo as normas

norteadoras;

» capitulo 4: apresenta os resultados obtidos, bemo @oanalise e discussao
destes.

e capitulo 5: no ultimo capitulo foram apresentadascaenclusdes deste

estudo e sugestdes para trabalhos futuros.

1.4 DELIMITACOES DO TRABALHO
Nesta pesquisa foi analisada apenas a influénaaaqutilizacdo dos painéis
monoliticos em EPS gera em relacdo a estrutur@mgreto armado, execucao e custos. Nao

foram avaliadas as propriedades anti-chamas, tasnei@custicas do sistema.

O sistema vertical considerado terd a funcdo degé] ndo sera estrutural. Para
suporte das cargas atuantes na edificacdo foidemasia estrutura de concreto armado, pois
este estudo visa analisar a influéncia da adocdgdmeis monoliticos em EPS nos outros

sistemas, como estrutura de concreto armado eddada

No sistema de vedacao vertical também nao forahiidas as esquadrias, apenas

as paredes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados 0s assuntos reldoma esta pesquisa, cujo foco
€ a avaliacdo da influéncia do peso proprio dasgd@es verticais na estrutura de concreto
armado. Serdo comparadas vedacdes verticais emsldetdmicos e com painéis monoliticos

em EPS, bem como a influéncia nos custos da @ilzdestes materiais.

2.1 BREVE HISTORICO DAS CONSTRUCOES

A histéria mostra a evolugdo natural das constrsicliecialmente, eram abertas
cavernas, depois foram executados palacios, caegmntes e viadutos, mesmo sem existir
nenhuma escola de engenharia. As edificacdes eracutadas com base na experiéncia, na
pratica de construir e na visualizagdo do compa@tdmdas estruturas existentes. Desta forma,
a construcdo era empirica e intuitiva. Com o padsaempo, iniciou-se a utilizacdo de pedras
no seu estado natural, cortadas e aparelhadasasuaithvés de argamassas pobres, o que
contribuiu para a execucao de estruturas com nidm@nsao e facilitou o manuseio. A partir
de entdo, surgiram as casas construidas com tgol@s de barro cozidos ao sol e
posteriormente, cozidos em fornos. Este materigdfamorado e deu origem aos blocos de
barro com diferentes formas e texturas (SANTOS KV/3\, 2008).

Entre 1700 e 1900 a alvenaria foi aprimorada eisugconceito de alvenaria
armada, que possibilitou a construcao de edificagias altas. A primeira edificacdo a utilizar
este material, de acordo com Lourencgo (1999), fdificio Pantheon, em Paris. Na sequéncia,
foram executadas pontes em Paris e o tunel sob darmisa em Londres, com colunas de
ventilacdo compostas por paredes com espessutaams, armadas verticalmente com barras
de aco de 25 mm de diametro. Outro exemplo, égide Saint Jean de Montmartre, em Paris,
a qual foi executada em alvenaria armada, compostgolos furados e barras de aco verticais,
que resultaram em paredes de 12 cm de espessurdl98infoi executado o edificio
Modadnock Building, em Chicago, com 16 pavimentosm as paredes da base com 1,82 m

de espessura.

Por aproximadamente 60 anos ndo houveram inovagj@ficativas no processo
de producéo da alvenaria. No entanto, durantepestedo, desenvolveu-se a tecnologia do
concreto armado, possibilitando a execucdo de olmas esbeltas e mais altas. Entao,
conforme Lourenco (1999), difundiu-se a utilizagBoestruturas de concreto armado e dos

tijolos ceramicos com funcéo de vedacéo.
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Hoje, o concreto armado € utilizado intensamentelbras com as mais variadas
finalidades: habitacionais, comercias e de infraésta. Segundo Pedroso (2009), a producéo
de concreto em centrais dosadoras atingiu 30 nsldéam3 por ano em 2009. Em 2014, Mehta
e Monteiro (2014) indicam um consumo mundial decceto na ordem de 19 bilhdes de
toneladas. Atribui-se este grande consumo a digéagores, sendo os principais a versatilidade
de uso e a facilidade de obtencdo dos componeil&s disso, no estado endurecido, 0

concreto apresenta resisténcia similar a rochasaiaf MARCOLIN, 2006).

No entanto, é crescente a procura por sistemasretimss com menor espessura
(ou seja, que ocupem menos espacgo), bem como caaa um bom isolamento térmico e
acustico e ndo agridam tanto o meio ambiente. Wtaraa construtivo explorado no Brasil na
ultima década, € o sistema conhecido como painéliiticos em EPS. Segundo Reisal
(2006), este sistema busca atender exigéncias tivande desempenho estrutural, de conforto

térmico e de baixa permeabilidade.

2.2 DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

Para auxiliar o dimensionamento da estrutura deretmarmado estédo disponiveis
no mercado alguns softwares de calculo. Neste @steich explorada a ferramenta de calculo
Eberick V10. De acordo com a AltoQIl (2016), o etlerV10 é utilizado para projetos
estruturais em concreto armado moldado in-loc&emprldado. Inclui as etapas de langcamento
estrutural, analise, dimensionamento e detalhansogeelementos estruturais. Este software
possui um sistema grafico de entrada de dados;iade@ analise da estrutura em um modelo
de portico espacial. No dimensionamento sdo corslds os requisitos da NBR 6118 (ABNT,
2014) e é possivel a visualizacao tridimensionasieutura modelada.

Para dimensionar corretamente uma estrutura deretonarmado € necessario
atender algumas exigéncias normativas. Além digehta e Monteiro (2014), salientam a
importancia da abordagem do ciclo de vida desd®jetp e dimensionamento até a execucao
das estruturas, a fim de prezar pela durabilidadéndo deterioracdes precoces. Este assunto
€ bastante extenso, portanto, neste capitulo sbddados apenas 0s itens necessarios para o

dimensionamento das estruturas estudadas.

2.2.1 Cobrimento das armaduras
O cobrimento das armaduras esta vinculado a ctissgressividade ambiental.
Segundo a ABNT 6118:2014a“agressividade do memstarelacionada as acgdes fisicas e

quimicas que atuam sobre as estruturas de condretependentemente das a¢des mecanicas,
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variacdes volumétricas de origem térmica, de rdimgidraulica e outras previstas no

dimensionamento das estruturas’A agressividade varia de acordo com o local em ajue
edificacdo se encontra e as caracteristicas fisloakcal, como a temperatura, pressao
atmosférica, umidade, concentracdo de agentes eigiadam as estruturas de concreto

armado, como os cloretos, entre outros. A Tabetprésenta as classes de agressividade
ambiental.

Tabela 1 — Classe de agressividade ambiental.

Classe de Classificagao geral do tip Risco de
agressividade Agressividade de ambiente para efeito de deterioracéo da
ambiental projeto estrutura
I Fraca Rural Insignificante
Submersa
1] Moderada Urbana a,b Pequeno
i Forte Mann.ha a Grande
Industrial a,b
v Muito Forte Industrial a,c - Elevado
Respingos de maré

a Pode-se admitir um microclima com uma classegdesaividade mais branda (uma cldsse
acima) para ambientes internos secos (salas, dwiwsit cozinhas e areas de servicg de
apartamentos residenciais e conjuntos comerciagsriientes com concreto revestido gom
argamassa e pintura).
b Pode-se admitir uma classe de agressividadehraaiga (uma classe acima) em obras em
regibes de clima seco, com umidade

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014, pg. 38, adaptado petara).

A classe |, nomeada zona de agressividade fraggolen ambientes rurais ou
submersos. Estes ambientes apesentam baixo pétdecideterioracdo devido a reduzida
presenca de agentes agressores, como gases psluadtestrias com emissfes de gases
contaminantes, queima de combustiveis fosseisresoellementos que aceleram a degradacao
das estruturas de concreto armado (HELENE, 1993).

Quanto as estruturas submersas, de acordo conirégme Meira (2013), 0s poros
do concreto ficam saturados, o que dificulta aaelstrde agentes deletérios na estrutura. Além
disso, em poros saturados, praticamente ndo h&nga@esle oxigénio, 0 que minimiza a

ocorréncia de corrosado das armaduras.
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A zona de agressividade moderada, classificadandaga NBR 6118 (ABNT,
2014) como classe II, engloba as zonas urbanasbaom risco de deterioracdo das estruturas.
Nestes ambientes encontram-se gases, segundo Kmskik(2002), como o gas sulfidrico
(H2S), dioxido de enxofre (Spe o gas carbdnico (GP O didéxido de carbono resulta de
processos que utilizam gueima de 6leo combustigtharias de petréleo, veiculos a diesel,
producdo de polpa, de papel e fertilizantes. Oid@xle nitrogénio resulta de processos de
combustdo envolvendo veiculos automotores, usi@sidas que utilizam 6leo ou gas e
incineracdes. E a principal fonte de producédo doogd@bdnico é a combustdo incompleta em

veiculos automotores.

A classe lll, denominada zona de agressividades farhgloba as edificacoes
localizadas em area marinha ou industrial, com dgamsco de deterioracdo (NBR 6118,
ABNT, 2014).

Em ambientes marinhos predominam ions cloreto,csque a concentracao destes
diminui @ medida que ha o afastamento da costandg|1993) afirma que a velocidade de
corrosdo em ambientes marinhos € na ordem de BWez&s maior que a encontrada na zona

de agressividade fraca.

A gquarta classe, conhecida como zona de agresdevigiaito forte, abrange areas
industriais e respingos de maré e apresenta elevsao de deterioracdo das estruturas de
concreto armado. A NBR 6118 (ABNT, 2014), abrangsta classe as industrias que produzem
materiais quimicos altamente agressivos, tanquéssinais, galvanoplastia, armazéns de

fertilizantes e branqueamento em industria de astué papel.

Apo6s enquadramento da edificacdo a ser analisadavida na devida classe de
agressividade ambiental, a NBR 6118 (ABNT, 2014kmheina o cobrimento minimo das

armaduras de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 — Cobrimento nominal das armaduras para odiferentes elementos estruturais e
classes de agressividade ambiental.

: Classe de agressividade ambiental
Tipo de Componente ou I 0 | m ‘ VE)
estrutura elemento _ _

Cobrimento nominal (mm)
Laje? 20 25 35 45
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto El i

armado ementos

estruturais em 30 40 50
contato com o sofo

Laje 25 30 40 50
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Concreto

protendid® Viga/Pilar 30 35 45 55
D Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabmsréoalhas. O cobrimento da armadura
passiva deve respeitar 0os cobrimentos para conanetado.
2) Para a face superior de lajes e vigas que sevéstigas com argamassas de contrapiso,
com revestimentos finais secos tipo carpete e m@dedm argamassa de revestimento e
acabamento tais como pisos de elevado desempeisios, geramicos, pisos asfélticos e
outros as exigéncias desta Tabela podem ser sithatit por 7.4.7.5, respeitando um
cobrimento nominat 15 mm.
% Nas faces inferiores de lajes e vigas de reseivatdestagdes de tratamento de agpa e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluerdefras obras em ambientes quimica e
intensamente agressivos, a armadura deve ter aaitornominak 45 mm.
4 No trecho dos pilares em contato com o solo jap®elementos de fundagéo, a armagura
deve ter cobrimento nominal45mm.

Fonte: NBR 6118:2014.

Além do cobrimento minimo exigido pela NBR 6118 (&B 2014), é necessario
observar que este parametro influéncia na durabiéidia estrutura de concreto. No estudo de
Pacheco (2016) buscou-se verificar o cobrimentamuirespecificado pela norma para cada
classe de agressividade ambiental, visando garaditanos de vida util das estruturas. Os
ensaios realizados apontaram que para as classegadsividade 1l e 1V, as especificacdes
normativas sdo adequadas. No entanto nos ensaidgtdeoracdo o comportamento das
amostras foi distinto. No ensaio em que as amoBtasm expostas a a¢do dos ions cloretos,
estas apresentaram deterioracdo rapida, atingiredoatores previstos pelas zonas de
agressividade no maximo aos 72 dias. Ja as amespastas ao gas carbonico, permaneceram
em analise por 110 dias e durante este periodfbonéerificada frente de carbonatacao prevista
para a classe de agressividade 1V. Desta forma)wese que que ha variacdo no cobrimento
necessario nas classes de agressividade em fuagdasde do concreto e suas especificacdes
de resisténcia a compresséo, relagdo agua/cimeatosemo de cimento.

2.2.2 Resisténcia mecéanica a compressao

Apbs definido o cobrimento minimo para as armaduasecessario definir outro
parametro basico para o dimensionamento de estsutle concreto armado: a resisténcia
mecanica a compressdo. Andrade e Tutikian (201fipete a resisténcia mecéanica a
compressao como “a capacidade de o material su@srtzargas aplicadas sobre ele, sem que

0 mesmo entre em ruina” e “a carga maxima aplisatiee um corpo de prova”.
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A resisténcia a compressao é obtida através déosndb entanto, A NBR 6118
(ABNT, 2014) determina que, na auséncia de resadtakperimentais, pode-se adotar o

resultado obtido da equacéo 1.

Equacéo 1:

_fck
ot T

Ye

Onde:

fca € @ resisténcia a compressao de calculo do concret

fck € a resisténcia a compressao caracteristica adoetonaos 28 dias;

e € um coeficiente de ponderacéo, apresentado akathh.1 da NBR 6118:2014.

Basheer, Kropp e Cleland (2001) afirmam que elevadsisténcias mecanicas a
compressao sao obtidas em concretos com baixaigades Geralmente, concretos com baixa
porosidade apresentam valores reduzidos de relagéa/cimento, o que contribui para

aumentar o desempenho e a vida util do concreto.

A resisténcia minima a compresséo € definida p&& 8118 (ABNT, 2014),
conforme apresentado na Tabela 3. Estes valoreaanvade acordo com a classe de

agressividade em que a estrutura a ser dimensiceagiacontra.

Tabela 3 — Valores minimos de resisténcia a compe® para estruturas de concreto
armado, em relacéo a classe de agressividade.

Resisténcia a compressao minima
para concreto armado (MPa)

I > 20
Il >25
Il > 30

v >40
Fonte: NBR 6118:2014

Classe de Agressividade

Nota-se que a resisténcia a compressao minimaot naa classes de agressividade
ambiental mais severas, a fim de evitar que a sigidade do ambiente atinja 0 concreto e 0

aco que compdem a estrutura. Esta caracteristicéncia na durabilidade da estrutura. Helene
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m)

(1993) classifica a durabilidade dos concretos etacéio a sua resisténcia mecanica
compressao conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Classificagcdo da durabilidade dos condes em relacdo a resisténcia a

compressao.
Classificacdo Resisténcia caracteristica a
compressao (MPa)
Concretos duraveis > 35
Concretos normais Entre 20 e 35
Concretos deficientes <20

Fonte: Helene (1993)

2.2.3 Modulo de elasticidade

O modulo de elasticidade do concreto relacionanaéie aplicada a deformacéao
instantanea obtida. Este é determinado experinmeatdaé, com 0S requisitos impostos pela
NBR 8522 (ABNT, 2008). Basheer, Kropp e ClelandO®0) conceituam o maddulo de

elasticidade como o crescimento linear das defodesgob carregamento.

Na auséncia de ensaios, a NBR 6118 (ABNT, 2014iputs que o modulo de
elasticidade do concreto seja calculado conformegaacao 2 e 3, para concretos cequé
20 a 50MPa.

Equacao 2:

E

= ag.5600,/f.
Onde:

E.i € a secante inicial da curva tensdo-deformacéo;
ae = 1,0 para granito e gnaisse;

fck € a resisténcia a compressao caracteristica adostonaos 28 dias.

Equacao 3:
Ecs=ai . Ei
Onde:

Ec.s € 0 modulo de elasticidade secante.



24

J& para o aco, caso ndo haja resultados experis)entdBR 6118 (ABNT, 2014),

admite que se adote o valor de 210 GPa.

2.2.4 AcOes

Acdo, segundo Carvalho e Figueiredo (2012), é umnjuato de influéncias capazes
de produzir tensdes e deformacdes em uma estrUfistas podem ser permanentes ou
variaveis.

As acdes permanentes atuam durante toda a viddalgistrutura, com valores
praticamente constantes. S&o subdivididas em sliegtaliretas. Sdo consideradas agdes diretas
0 peso proprio da estrutura, o peso proprio deaiéws construtivos fixos (como as paredes,
revestimentos e esquadrias) e empuxos perman&néesre as acdes indiretas estéo a retracao
e fluéncia do concreto, imperfeicbes geométricabait e locais, deslocamento de apoios,
entre outras (NBR 6118, ABNT 2014).

A NBR 6118 (ABNT, 2014), classifica as a¢des vagiawcomo as decorrentes de
cargas acidentais, conforme o uso da edificacGasEambém séo subdivididas entre acbes
diretas e indiretas. As diretas estdo relacionadasargas acidentais previstas para o uso da
edificacdo, como a ocupacdo do ambiente (movetapamtes) a acdo do vento e da 4gua. Ja
as indiretas ocorrem devido a variacdo da temparatpor acdes dinamicas.

A NBR 6118 (ABNT, 2014), recomenda que as acOeansanajoradas pelo

coeficienters. Este coeficiente é determinado de acordo conuagém 4.
Equacao 4:
B A I
Onde:
'11: considera a variabilidade das acoes;
'r2: considera a simultaneidade das agoes;
'r3: considera os erros de avaliagdo das acoes.

O carregamento a ser lancado na estrutura de ¢oresreado € resultante de uma
combinagcdo. Segundo Carvalho e Figueiredo (201&p eombinacdo das acdes deve

considerar os efeitos mais desfavoraveis para @t @st.
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2.3 SISTEMAS DE VEDA(;AO VERTICAL

O sistema de vedacéao vertical possui a funcdo dwadimentar a edificacao e
proporcionar aos ambientes a caracteristica pade@guado desenvolvimento da atividade para
a qual foi projetado. Logo, esse sistema ocupa posi&ao estratégica na edificacdo, pois
possui interface com outros subsistemas, como dricelé hidrossanitario, de

impermeabilizacéo e estrutura (REGO, 2010).

Além destas caracteristicas, o desempenho de ufitaedlo também é fortemente
influenciado pelo sistema de vedacdo vertical, psigparedes condicionam caracteristicas
ligadas ao conforto acustico, higrotérmico, segeaade utilizacdo (devido a caracteristica de

compartimentacao) e pelo desempenho estético (REGID).

Oliveira e Mitidieri (2012) salientam que os progtdas edificacdes devem ser
elaborados com o enfoque no desempenho. No Beastyrande parte, definem-se as questdes
arquitetbnicas do projeto e posteriormente proseratender as exigéncias de desempenho. No
entanto, este setor procura readequacdo devido x&gneias dos consumidores,

empreendedores e da norma de desempenho (NBR 1&BN3, 2013).

Diante deste cenario, Oliveira e Mitidieri (2012)gerem que durante o projeto

sejam estabelecidos os critérios a serem atengelosempreendimento e que seja avaliada a
durabilidade e manutenibilidade da edificacdo. Batafim, € importante fiscalizar os produtos
adquiridos e especificar estes de acordo com togatéécnico, para o seu correto emprego. O
mesmo se aplica a sistemas inovadores, onde éaecasonhecer as caracteristicas do sistema
para assim utiliza-lo de maneira adequada e apavvtedo o seu potencial. Uma referéncia de
pesquisa sobre as caracteristicas de sistemasioregaé o Documento de Avaliagdo Técnica
(DATec).

Quanto a execugdao, para que o desempenho do sideeredacao vertical seja
satisfatério também sdo necessarios alguns cuid@toso a interface entre as paredes e a
estrutura de concreto armado. Neste aspecto ésagicestentar para a dimensdo dos dois
elementos e, durante a execucéo, a ligacdo eese/lligacdo entre a estrutura de concreto
armado e a alvenaria de tijolos ceramicos, segRed (2010), pode ser executada com pecas
de malhas metalicas fixadas a estrutura atravgsedeenas cantoneiras, como indicado na

Figura 01, ou através de fios “cabelo”.
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Figura 1 — Detalhe tipico de ligacao da estruturae concreto armado com a alvenaria.
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Fonte: Rego. (2010, p. 16)
Uma edificacdo é dividida em diversos subsistentais, como: fundacoes,
estrutura, vedacdes verticais, vedacdes horizontasalacdes elétricas e hidrossanitarias,
esquadrias, impermeabilizacéo, revestimentos ertmhe Segundo Fernandes (2016), um
sistema construtivo pode ser denominado abrangengéobal quando incorpora mais de dois

subsistemas. Esse € o0 caso das paredes com fistrgdioral, que possuem a funcéo de vedacgao

e de estrutura. O sistema explorado nesta pesoqygdagoes verticais, é classificado como

restritivo ou parcial, pois apresenta uma fungéao.

2.3.1 Desempenho mecanico dos sistemas de vedacao
O comportamento do EPS é complexo quando subm&ttmnpressao. Segundo

Chen e Hao (2014), a curva de tensdo-deformacampressédo do EPS pode ser dividida em
trés zonas: zona elastica, zona de compactacdma d® densificacdo. Ao aumentar a
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densidade, o médulo de elasticidade a compress#@Eta aumenta. Para o EPS com densidade
de 13,5 kg/m?3, o coeficiente de elasticidade élF0De a resisténcia a compressao é de 40 kPa.

De acordo com a NBR 15575-4 (ABNT, 2013), painétsuturais pré-fabricados
devem ser ensaiados nas mesmas condi¢cdes do emprefoa, com a altura prevista para o
pé direito e largura minima de 1,20 m, ou de cirezes a espessura para paredes monoliticas.
A resisténcia de painéis estruturais deve serigadé a partir de trés ensaios, a solicitacao é
calculada de acordo com a equacao 5. Em edificagéeasnco pavimentos, a carga vertical no
topo da parede deve ser prevista com a excentilieideidental e(a) = b/301 cm, sendo “b”

a espessura da parede.
S =10 Sk +,9 Sk + W Sak Equacéo 5
Onde:
Su: solicitagéo de servico;
Syk: solicitacao caracteristica devido as cargas peentas;

Sqk: valor caracteristico da solicitagdo devido agasracidentais ou sobrecargas

de uso;
Swk: valor caracteristico da solicitagdo devido adce@en

As alvenarias de vedacéo, segundo Thoataal.(2009), devem suportar apenas o
peso proprio e cargas de utilizacdo, como armamae de dormir, entre outros. Além disso,
estes elementos construtivos devem apresenta€ressadequada as cargas laterais estéaticas

e dindmicas, tais como a incidéncia do vento e atgsaacidentais.

Os sistemas de vedacao vertical internos e ext€BMgIE) devem atender aos
critérios, quanto aos deslocamentos e ocorréncialldags sob a acdo de cargas de servico, da
NBR 15575-4 (ABNT, 2013), conforme apresentado alaela 5.

Tabela 5 — Critérios e niveis de desempenho quardadeslocamentos e ocorréncia de falhas sob agéo de
cargas de servico.

Elemento Solicitacéo Critério
Cargas verticais: N&o ocorréncia de falhas;
SVVIE com funcéo So = Sk+ 0,7 Qe+ Sw Limitacdo dos deslocamentos horizontais:
estrutural (desconsuder,arv& no dh < h/500
caso de alivio da dnr < h/2500
compressao)

Cargas permanentes ¢ N&o ocorréncia de falhas, tanto nas
deformacgbes impostas paredes como nas interfaces da parede
Sy = S+ S com outros componentes

SVVIE com ou sem
funcéo estrutural
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N&o ocorréncia de falhas;
Limitacao dos deslocamentos horizontais:
dn < h/500 (SVVE com fungéo estrutural)

dhr < h/2500 (SVVE com funcéo

estrutural);
SVVE (paredes de Cargas horizontais: dh < h/350 (SVVE com funcéo de
fachadas) com ou _ Y
sem funcéo estrutural S1=0,9 3+ 0.8 Suc vedacao);
dnr < /750 (SVVE com funcéo de
vedacéao);

Entende-se neste critério como SVVE [as
paredes de fachada.

Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013, pg. 6, adaptad@ peitora).

Os SVVIE também devem suportar as cargas de pagpsrsas, sem apresentar
fissuras, deslocamento horizontais instantaneg)so{d deslocamentos horizontais residuais
(dnr), lascamentos ou rupturas, nem permitir o arraecéondos dispositivos de fixacdo nem o
seu esmagamento. A Tabela 6 apresenta os valorigrims estabelecidos pela NBR 15575-4

(ABNT, 2013), em funcéo da carga de ensaio pargpwsditivo de fixagdo padréo do tipo méo-
francesa.

Tabela 6 — Cargas de ensaio e critérios para pecasspensas fixadas por méo-francesa padrao.

Carga de ensaio Carga de ensaio aplicada

: Critérios de
aplicada em cada _em cada pega, desempenho

ponto consideraando dois pontog

(KN) (KN)

N&o ocorréncia de
falhas que
comprometam o estado-
0,4 0,8 P

limite de servico.
Limitacdo dos
deslocamentos
horizontais:

dh < h/500

dnr < /2500
Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013, pg. 8, adaptad@ peitora).

Tanto as paredes externas como as internas, cogaduestrutural ou nao,
necessitam suportar os impactos de corpo molee duoro. Estes ensaios consistem na energia
de impacto a ser aplicada que as vedacoes devestirrggando sujeita a choques acidentais
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gerados pela utilizagdo da edificacdo ou por teatatle intrusdo intencional, ou né&o
(BERTOLDI, 2007).

2.3.1.1Ensaio de corpo mole
De acordo com a 15575-4 (ABNT, 2013), quando suinloef impactos de corpo

mole, os SVVIE ndo podem:

a) sofrer ruptura instabilidade que caracterize odestianite Gltimo, para as

b)

energias de impacto indicadas nas Tabelas 4 e 5;

apresentar fissuras, delaminacoes, escamacfesatqueutipo de falha que

possa comprometer o estado de utilizacdo. Deveratsedidos os limites de

deslocamentos instantaneos e residuais indicadofabelas 7 e 8;

provocar danos a componentes, instalacdes ou abaraentos acoplados aos

SVVIE, de acordo com as energias de impacto indeads Tabelas 7 e 8;

Tabela 7 — Impactos de corpo mole para vedacgdes tieais externas (fachadas) de edificios

com mais de um pavimento.

Energia de
Elemento Impacto Impacto de Critérios de desempenho
corpo mole
J
960
720 N&o ocorréncia de ruina (estado-limite ultimo)
Impacto 480
externo 360 N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servicp)
(acesso
externo do . o o )
publico; 240 N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servigp)
normalmente Limitacdo dos deslocamentos horizontaissdif250;
Vedacao andar térreo dr < h/1250
vertical com 180
funcéo 120 N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servicp)
estrutural
480
240 N&o ocorréncia de ruina nem o traspasse da pastale p
Impacto corpo percussor de impacto (estado-limite ultimo
interno
(todos os 180 N&o ocorréncia de falhas (estado-limite deiggyv
pavimentos) N . T ]
N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servigco)
120 Limitac&o dos deslocamentos horizontaissdti250;
dhr< h/1250
720 N&o ocorréncia de ruina (estado-limite Gltimo)
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480
Impacto
externo 360 N&o ocorréncia de falhas (estado-limite deigeyv
(acesso
externo do 240 Né&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servito
publico; <h/125; dhrs h/625
Vedacéo normalment
. . 180
vertical sem| andar térreo . . - )
funcéo 120 N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servic¢p)
estrutural 360
Impactos N&o ocorréncia de rusptura nem o traspasse dagpared
internos 180 pelo corpo percussor de impacto (estado-limitenalji
todos os ~ A - .
p'c(lvimentos) N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servigco)
120 Limitacdo dos deslocamentos horizontais<di125;
dhr< h/650
Vedacoes 720 N&o ocorréncia de ruina (estado-limite Gltimo)
verticais sem
funcao Impactos 360 . o . .
estru(iural ex?ernos N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servic¢p)
constituidas| (acesso
por externo do
elementos publico; 240 N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servico)
leves (G < 60 normalmentg Limitag&o dos deslocamentos horizontaixdti62,5;
kg/m?) andar térreo dhr< h/625
_ , 120 N&o ocorréncia de ruina (estado-limite ultimo). So
Revestimento interno ou permitidas falhas localizadas
face interna das vedacoes
verticais externas em
multicamadas (impactos 60 N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servigo)
internos) Limitagcdo da ocorréncia do deslocamentoxdiil25;
dhr< h/625
a Esta sendo considerado neste caso que o revefstimirno da parede da fachada multicamada adueéte
integrante da estrutura da parede, nem componentemraventamento, e que 0s materiais de revagtme
empregados sdo de facil reposi¢cdo pelo usuariodeDgsie ndo haja comprometimento & seguranca e a
estanqueidade, podem ser adotados, somente panpaos no revestimento interno, os critérios istes na
ABNT NBR 11681, considerando E = 60 J, para ndaréocia de falhas, e E = 120 J, para ndo ocorré&tagia

rupturas localizadas. No caso de impacto entreantes, ou seja, entre componentes da estrutuoaponente
de vedagéo deve ser considerado sem fungé&o eatrutur

Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013, pg. 11, adaptada petora).

Tabela 8 — Impacto de corpo mole para vedacdes viedis internas.

Energia de
Elemento impacto de Critérios de desempenho
corpo moleJ
360 N&o ocorréncia de ruina (estado-limite ultimo)
240 Sao permitidas falhas localizadas
. 180 N&o ocorréncia de falhas (estado-limite deigeyv
Vedagbes com N3 ancia de falh do-limite d .
funcao estrutural ao (?cc?rrenma e falhas (estado- |m|t.e e s_ervu;o)
120 Limitacdo dos deslocamentos horizontais:
dh< h/250
dhr< h/1250




31

60 N&ao ocorréncia de falhas (estado-limite de ge}vi
120 N&o ocorréncia de ruina (estado-limite ultimo). Sao
permitidas falhas localizadas
Vedacdes sem N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servico)
funcao estrutural 50 Limitac&o dos deslocamentos horizontais:
dh< h/125
dhr<h/625
a Para paredes leves £800 N/m2), sem funcao estrutural, os valores dgtodamento instantaneo (dh)
podem atingir o dobro do valor indicado nesta tabel
NOTA: Aplica-se também a casas térreas e sobrados.

Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013, pg. 12, adaptada petora).

2.3.1.2Ensaio de corpo duro
Sob a acao de impactos de corpo duro, conformeR Ni575-4 (ABNT, 2013),

as paredes verticais externas (fachadas) e asdeiaerticais internas ndo podem:

a) apresentar fissuras, delaminacdes, escamag¢Oesatmueuoutro tipo de dano
(impactos de utilizagao), sendo permitidas mossadiradas, para os impactos

de corpo duro indicados nas Tabelas 9 e 10;

b) apresentar ruptura ou traspassamento sob acaaongastos de corpo duro

indicados nas Tabelas 9 e 10.

Tabela 9 — Impacto de corpo duro para vedacdes vérais externas (fachadas).

Energia de
Sistema Impacto impacto de Critérios de desempenho
corpo duro
J
375 N&o ocorréncia de falhas que
Impacto externd ' comprometam o estado-limite de servico
(acesso externo ~ L . .
D~ N&o ocorréncia de ruina, caracterizagda
ao publico) 20
Vedacao vertical por ruptura ou traspassamento (estagdo-
¢ limite dltimo)
com ou sem
funcéo estrutura| 25 N&o ocorréncia de falhas que
comprometam o estado-limite de servigco
Impacto interno Nao ocorréncia de ruina, caracterizagda
(todos os 10 por ruptura ou traspassamento (estago-
pavimentos) limite Gltimo)

Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013, pg. 17, adaptada petora).
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Tabela 10 — Impacto de corpo duro para vedacdes \tarais internas.

Energia de
Sistema impacto de Critérios de desempenho
corpo duro
J
. _ 25 N&o ocorréncia de falhas que comprometam o estauite-|
Vedacao vertical ; de servigo
com ou sem — — - -
funcdo estruturdl 10 N&o ocorréncia de ruina, caracterizada por rutura
traspassamento (estado-limite Gltimo)

Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013, pg. 17, adaptada petora).

O ensaio de impacto de corpo duro consiste emalgder pendular, em repouso de
um corpo de massa conhecida, a uma altura detedtmifAaaparelham necessaria, conforme a
NBR 15575-4 (ABNT, 2013), € corpo percussor de ichpaom forma e massa estabelecidos

na Tabela 8 e um dispositivo para medicédo dos dasientos com resolucéo de 0,1 mm.

Tabela 11 — Massa de corpo percussor de impactofuah e energia de impacto.

Corpo percussor de impacto m h E

Corpo duro de grandes dimensdes (esfena 00 1,00 10,00
aco) - Dez impactos para cada energia 1,00 2,00 20,00

Corpo duro de pequenas dimensbes (esf ra0,50 0,50 2,50
de aco) - Dez impactos para cada energia 0,50 0,75 3,75

Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013, pg. 38, adaptada petora).

2.4 ALVENARIA EM BLOCOS CERAMICOS

A alvenaria é um sistema construtivo tradicionag tgm sido muito utilizado pela
humanidade desde os primordios. Inicialmente zatitam-se diversos materiais como argila e
pedras, que inclusive, constituem monumentos geafiden o tempo, existentes ha séculos,
como o Coliseo, as Piramides de Guizé e a CateldraReims. No Brasil este sistema

construtivo € utilizado desde o século XVI (RAMALHOCORREA, 2003).

Ramalho (1990) define alvenaria como um conjuntesooexecutado na obra
através da unido de blocos ceramicos com argang@sanidades, blocos ou tijolos, dispostas

em camadas e unidas entre si por argamassa, nekuden um conjunto rigido.

As unidades sao os componentes basicos da alvematBaasil os mais utilizados
quanto ao material sdo: de concreto, ceramicadlico-salcareas. As unidades podem ser
classificadas em macicas ou vazadas, se tratandforodwm. As unidades macicas s&o
denominadas tijolos e as vazadas, blocos. As uesdadcicas possuem indice de vazios de no
méaximo 25% da area total (RAMALHO & CORREA, 2003).
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Em fung&o da economia, disponibilidade de matdaallidade de execucao e por
serem compativeis com estruturas de concreto armad@dacdes com elementos ceramicos
sdo muito utilizadas no Brasil. De acordo com Rama& Correa (2003), o sistema ganhou
ainda mais forca com o aparecimento de fornecedordgveis que fabricam blocos com mais
de 10 MPa.

A funcdo da argamassa de assentamento é solidagzaamnidades, uniformizar e
transmitir as tensdes na alvenaria e evitar a gt de agua e vento em uma edificacao.
Geralmente € composta por cimento, cal, areia a,&deve apresentar boa trabalhabilidade,
resisténcia, plasticidade e durabilidade (VICENER&L 2013).

A espessura da junta horizontal da argamassa d@mtasgento influéncia na
resisténcia a compressdo da alvenaria. Vicental (2013) compararam a influéncia da
espessura da junta através de ensaios com amdstitdecos ceramicos assentados com as
espessuras de argamassa de 5, 10 e 15 mm. Asémewist a compressao obtidas,
respectivamente, foram: 5,2 £ 0,1 MPa, 6,63 = WPa e 5,54 + 0,04 MPa. Desta forma,
verifica-se que espessuras menores resultam enmemear resisténcia a compressao, devido
as imperfeicbes do bloco que causam a concentidgdensdes e a ruptura localizada do

material.

2.5 PAINEIS MONOLITICOS DE EPS

O poliestireno expandido (EPS) tem diversas apbesgseu emprego vai da
agricultura até a construcéo civil, além da indasde embalagens, de eletrbnicos, farmacos,
bebidas, alimentos e utilitarios (AVESANI, 2008).

Avesani (2008) explora a utilizacdo deste mateaimo geossintético,
principalmente, em aterros sobre solos moles. Naném este material tem se destacado na
construcao civil devido as suas caracteristicasalacéo térmica, reduzido peso especifico,
alta resisténcia e facilidade de manuseio. Aléreodide acordo com Reds al (2006), por ser
um material facil de cortar, leve e duravel, sepmgo no preenchimento de rebaixos ou vazios
necessarios a alguns processos construtivos eitlexXacucédo, como as lajes e painéis pré-

fabricados.

O sistema monolitico em EPS é composto por uma pla&PS entre duas malhas
metalicas eletrossoldadas e argamassa de revestiemmambas as faces. A espessura da placa
de EPS pode variar de 55 a 140 mm, dependendogkgarquitetdnico e das caracteristicas

térmicas e mecanicas que se pretende atingir. &reagsa € aplicada na obra, através de um
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projetor pneumatico. O resultado & uma edificac@natitica. A Figura 02 esquematiza o
sistema.

Figura 2 — Painel monolitico em EPS.

Fonte: elaborado pela autora

Na Europa, este sistema € conhecido coktorfolite’. Foi desenvolvido na Italia
na década de oitenta com intuito de aplicar asaganis das inovacdes industriais ao setor da
construgdo civil, dito como pouco tecnologico. Témbfoi desenvolvido para resistir aos
abalos sismicos frequentes na regido e por pdsstagéo térmica. No Brasil, esta tecnologia
foi trazida na década de noventa, quando o sistemstrutivo foi analisado pelo IPT (Instituto
de Pesquisas Tecnologicas), com todos os testesams normativos exigidos para comprovar
sua eficiéncia (BERTOLDI, 2007).

Devido as caracteristicas dos componentes do sist@mo o baixo peso proprio,
0s painéis monoliticos proporcionam facil manusedispensando a utilizacdo de gruas ou
guinchos para o transporte. Esta caracteristicaifiegue o sistema seja utilizado em locais
com dificil acesso.

A fabricag&o dos painéis consiste em monta-lo natdno necessario, recortar as
aberturas e unir uma malha a outra através dosoas. Para racionalizar o material utilizado
é importante levar em consideracao o aspecto dior@isdesde a elaboracéo do projeto, pois
as placas de EPS sao fornecidas nas dimensdes asagenl20 mm por 400 mm. Um bom
projeto de paginacao colabora para que a execu;éameiro de obras se torne muito rapida,
e sem desperdicios (NOVAR. al, 2015).

O ndcleo do painel possui a funcao de manter afastas faces, proporcionar
isolamento térmico e impermeabilidade. Ao afastdaaes, aumenta o momento de inércia do

painel. Geralmente, o0 material do nucleo possuigbdensidade, o que proporciona leveza ao
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sistema e proporciona a fabricagcdo de painéis dtanrelacdo resisténcia/peso (DACOL,
2014).

A primeira etapa da montagem de uma obra com pateéis é a preparacdo das
esperas. A fundacao é executada de acordo comeasarésticas do solo e cargas da edificacao.
Segundo Reist. al(2006), apds a execucdo da fundacdo, devem selaxoarras de agco com
didametro de 5mm nas vigas de fundacado. Essas loraso devem ser amarradas nas malhas

metdlicas dos painéis, servindo de ancoragem gtea.e

Devido as caracteristicas de seus elementos comgsnea fase inicial, os painéis
sdo de facil manuseio, pois séo leves. SegundmIBe(R007), 0 manuseio dos painéis no
canteiro de obras ocorre de forma simples, podesatofacilmente transportados pelos

operarios, que executam o posicionamento e fixagdase de montagem.

A segunda etapa consiste na colocacdo e alinhantm#opainéis. Além da
amarracdo de todos os cantos, nesta etapa sadam@as instalacdes hidrossanitérias e
colocados os eletrodutos. E importante que a tghala os eletrodutos sejam instalados com
o auxilio de um gerador de ar quente, antes dauediecdo revestimento, para que nao haja
residuos de EPS. Reis (2006) salienta que, paaatifan prumo e o alinhamento dos painéis,
séo utilizadas réguas de aluminio, fixadas horaomnte a aproximadamente 2,00m do piso.
A Figura 03 ilustra esta etapa.

Figura 3 — Montagem painéis monoliticos em EPS.

Fonte: Reis (2006, p. 72)
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A etapa seguinte € o revestimento. Reis (2006)céndjue a aplicagdo do
revestimento deve ser executada em duas etapameirp preenche a superficie do EPS até
cobrir a malha de aco. O revestimento deve seuéx@éc em ambas faces do painel, de modo
gue nenhum painel apresente apenas uma das faes8da para a cura. Este processo previne
a fissuragdo por retracdo diferencial. Apos a darprimeira camada, executa-se a segunda de
acordo com a espessura especificada em projeto.

Nota-se que a execucédo do sistema € simples, néegita ferramentas complexas,
apenas mao de obra devidamente treinada. Parab&sta que os montadores sigam as
orientacdes sobre o sistema construtivo. O sistemadapta as mais variadas formas

arquitetonicas, podendo ser utilizado em obrasleesiais, comerciais e industriais.

Esta tecnologia pode substituir alguns elementnstagis, necessarios no sistema
convencional, como estruturas de concreto armamo,stias formas e armaduras, alvenarias,
revestimentos argamassados e isolagdes horizentaggicais. Logo, facilita-se a execucéao,
pois o0s elementos citados possuem interacdo complere as unides. O sistema com painéis
monoliticos em EPS apresenta caracteristica degaamento distribuido e economia nas

fundacoes, devido a reducéo do peso proprio (BERIIC2007).

Outra caracteristica importante do sistema é o fitsmeo. As malhas metalicas
cobrem toda superficie do painel e este é ligddodacao através dos arranques, constituindo
um elemento Unico, muito resitente a possiveis mertacdes e intempéries. De acordo com
Novais et al (2015), a presenca das malhas metalicas minimifarraacédo de fissuras

ocasionadas por movimentacao térmica ou mecanica.

Existem varios tipos de painéis, como o simplesveéacdo, painel simples
portante, duplo, laje, escada, especial isolaespecial estrutural. O painel duplo possibilita a
execucdo de varios pavimentos, pois trata-se de phinéis simples, unidos por meio de
conectores de alta resisténcia e com afastamenitvel De acordo com a necessidade, €
possivel colocar armadura adicional e preenchengeleo com concreto. O painel escada é
uma alternativa que simplifica e racionaliza a eéo deste elemento construtivo, tendo em
vista a complexidade de execucado de escadas deettoacmado. No entanto, esta pesquisa
avaliara apenas o emprego de painéis simplesaatde como vedacao vertical (FERNADES,
2016).
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2.5.1 Poliestireno expandido
A NBR 11752 (ABNT, 2007) define o poliestireno ergalo como um material

plastico celular rigido, originalmente de cor b@nesultante da expanséo de pérolas pré-
expandidas de poliestireno, moldadas ou cortadablat®s produzidos por um processo

continuo ou descontinuo.

O poliestireno expandido (EPS) possui variadasidadss e espessuras. Para que
este material seja empregado de maneira adequsatstaca a funcdo a que se destina, €
necessario escolher o tipo de EPS adequado ablad@bela 12 sédo apresentados 0s sete tipos

de EPS comercialmente disponiveis.

Tabela 12 — Tipos de EPS.

Norma Tipos de EPS

Propriedades d el Bt Unid. | TIPO [ TIPO | TIPO| TIPO| TIPO| TIPO | TIPO
1 2 3 4 5 6 7

Densidade Aparente NBR 11949 | kg/m3| 10,0 12,0 14p 180 245 275 305
Nominal

Densidade Aparente NBR11949 | kg/m3| 90| 11,0 130 16l0 2d0 250 30,0
Minima

Condutividade Térmica |\ 5o 10094 | wimk| - - | 0,0420,039| 0,037| 0,035| 0,035
Méxima (23°C)

Tensao por COMpressao|  \ap gng5 kPa | >33 | >42| >65| >80 | >110|>145| > 165

com deformacgé&o de 10%

Resisténcia minima a

flexAo ASTM C-203 kPa | >50 | >60 |>120|>160|>220| > 275| > 340

Resisténcia minima ao EN-12090 kPa | >25 | >30 | >60 | >80 |>110|>135|>170
cisalhamento

Flamabilidade (se

Material Classe F) NBR 11948 Material Retardante a Chama

Fonte: Reis, et al (2006).

De acordo com a NBR 11752: 2007, o poliestirencaegmlo dos tipos 1 e 2 ndo

deve ser aplicado para a isolagdo térmica com textypas inferiores a 15 °C.

A massa especifica aparente, a tensédo por compressal0% de deformacao, a
resisténcia minima a flexdo, a absorcdo de agyzermeabilidade ao vapor d’agua e o
coeficiente de condutividade térmica, de acordo a@NAT N° 11 (2014), devem ser do tipo

5 ou superior para aplicacdo estrutural dos paméiwoliticos.

A NBR 11752: 2007 classifica o poliestireno expdodem duas formas: classe P

e classe F. A classe P nao é retardante a charmlassa F é retardante a chama. A SINAT N°
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11 (2014), determina que a placa de EPS utilizadsistema de painéis monoliticos deve ser

classe F.

Mines et. al. (1998) apud Chen (2015) descrevem que a densilladeaterial
utilizado no nucleo do painel influencia o desenffgequando submetido a cargas dinamicas,
pois um nucleo com maior densidade aumenta a d@wsdegenergia enquanto que um nucleo
com menor densidade ndo aumenta significativameiatesor¢cdo de energia. Desta forma, é
importante conhecer as caracteristicas do EPSparpreender as propriedades mecanicas do

sistema.

No estudo de Chen (2015), foram utilizadas plaea&RIS com densidade de 13,5
kg/m3 e 28 kg/m3. No ensaio de resisténcia a cossfireobteve-se como resultado 0,28 MPa
para o EPS com 13,5 kg/m3 e 0,38 MPa para o EPS28dtg/m3. Isso ocorreu porque o EPS
mais denso apresentou maior numero de particulgsieocontribuiu para a resisténcia do
material. J4 a resisténcia a tracdo encontradaef&,0 MPa para o EPS de 13,5 kg/m3 e 7,2
MPa para o EPS de 28 kg/m3. Ou seja, a resistancagdo também aumentou quanto maior

foi a densidade do material.

A adocao de placas onduladas melhora o comportancenjunto das diferentes
camadas, desta forma, aumenta a resisténcia elezridp painel monolitico em EPS. Em sua
pesquisa, Carbonaet al(2012) utilizaram placas de EPS com ondas de 1denpnofundidade
de 37,5mm de largura, densidade de 25 kg/m3 e mspesa placa de 100 e 140mm. O
revestimento utilizado apresentou resisténcia apcessdo de 20 MPa, com espessura
compreendida entre 40 e 50mm. Os sistemas compgstoplacas de EPS onduladas

apresentaram melhor resisténcia a compressao dosggiizmas compostos por placas planas.

2.5.2 Armaduras para painéis monoliticos em EPS

A armadura imersa no concreto, conforme a SINAT1M°(2014), deve estar
especificada no projeto e atender a NBR 7481 (ABMNIB9) e a NBR 7480 (ABNT, 2007). A
distancia entre as barras da malha metalica, dd@com a NBR 7480 (ABNT, 1989), deve
ser multipla de 2,5cm, variando de no minimo 5a@n @b maximo, 30cm. O aco utilizado nas

malhas metalicas deve ser CA-50B ou CAGO.

Além de adotar o tipo de aco coerente as caraitadsgue se pretende atingir,
também é necessario que o conector seja dispostiuadiamente. Pois o tipo de conector
utilizado entre as malhas metalicas influencia esisténcia ao cisalhamento do sistema.

Conectores sao os elementos que passam pelo petiestxpandido, horizontalmente, unindo
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as malhas de cada lado da placa de EPS. TomlinBamg2015) estudaram a resisténcia ao
cisalhamento de diferentes conectores. Como padsbservado na Figura 4, eles classificam
o sistema de 3 formas, de acordo com o conectimadkd: painéis ndo compostos, painéis

parcialmente compostos e painéis compostos.

Figura 4 — Tipos de sistemas monoliticos de acordom o conector utilizado.
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Fonte: Tomlinson e Fam (2015, p. 252)

Os conectores de aco sdo os mais utilizados eibes@b sistema, pois, como sua
condutividade térmica € baixa, ndo prejudicam @mento térmico do painel. Na Figura 5 séo
apresentados os diferentes tipos de conectoregodena (a), (b), (c) e (d). Os conectores de
plastico tipo pino, Figura 5 (e) e (f), proporciomabaixo nivel de ag¢do composta
(TOMLINSON E FAM, 2015).
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Figura 5 — Tipos de conectores.
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Fonte: Tomlinson & Fam (2015, p. 252)

Os conectores podem ser classificados como rigiddiexiveis. De acordo com
Bertine (2002), utilizam-se os conectores rigidasngio se pretende transferir forcas cortantes
de uma placa para outra. Ja os conectores fleypossuem a finalidade de transmitir forcas
normais entre as placas, e sua contribuicdo aé&esia a forca cortante é insignificante. Nos
painéis ndo compostos sao utilizados concetoraévélis e nos painéis semi compostos e
totalmente compostos sado utilizados conectoreslasgi Alguns exemplos de conectores

flexiveis sé@o os pinos metalicos, plasticos ouibnafde vidro e as trelicas deformaveis.

O uso de conectores inclinados conferem ao paiagrmapacidade de resisténcia
a flexdo e rigidez. No entanto, a fabricacdo dasgimcom este tipo de conectores € mais dificil
e demorada. No estudo de Carboearal (2012) foram utilizadas malhas metélicas comdsarr
de aco com diametro de 3,4mm, espacadas a cada monectores a 45° e 90° em amostras
distintas, com diametro de 3mm, colocados a caédm@fao longo da largura do painel e
75mm ao longo do comprimento do painel. As bartdzadas apresentavam um limite de
escoamento de 500 MPa e um mddulo de elasticida@d2@GPa. Optou-se também por utilizar
cinco barras de aco didmetro 8 mm ao longo do domepto do painel para aumentar a

resisténcia a flexdo. A Figura 6 apresenta o setemsaiado.
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Figura 6 — Estudo de conectores.
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Fonte: Carbonaset. al (2012, p. 792)

Mesmo com a utilizagdo de placas de EPS ondul&@a$onariet. al (2012)
constataram que 0s painéis com conectores a 98Segparam alto grau de deformacéo e de
fissuracdo mesmo em servi¢co normal de cargas. laogontribuicdo dos conectores a 90° para
a resisténcia a flexdo do sitema é pequena. Estatedstica pode ser melhorada se forem

utilizados conectores inclinados, a 45°.

2.5.3 Argamassa de revestimento
O revestimento argamassado aplicado sobre as plad&RS deve apresentar baixa

retracao, ser fluido e plastico para facilitar a@icdo. Novaist al (2015) recomendam que o
revestimento seja executado em camadas de 15 a@cmelacdo agua/cimento deve estar
compreendida entre 0,30 e 0,45. O traco pode vdeafi:3 até 1:4,5, de acordo com a
granulometria dos agregados. Também é utilizadtivadplastificante a fim de melhorar a

trabalhabilidade da argamassa, sem aumentar @oedagia/cimento.

Recomenda-se a utilizagdo de equipamento pneumptca a aplicacdo do
revestimento. Os projetores de argamassa conferamr mrodutividade e qualidade ao
revestimento, devido a sua regularidade de aplicacGompactacéo, reduzindo os espacos
vazios. Também é necesséaria uma atencao especiplicecao do revestimento para que seja
executado sequencialmente em faces opostas, & favitdr a deformacgéo do painel provocada

por um carregamento diferencial (BERTOLDI, 2007).

No entanto, Paravisi (2008), salienta que a agdicalp revestimento argamassado

por meio de projetor mecanico pode ou nao ser j@Eagp0is ha varios fatores que influenciam
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o resultado, como a necessidade e 0s objetivosngeesa que implantar o sistema. Em seu
estudo, foram observadas diferengcas no desempentadd empresa analisada. No entanto a
média de producao do revestimento projetado f@,88 Hh/m2, enquanto que o revestimento
executado de forma manual apresentou rendimeritgb@eHh/m2. Neste estudo a aplicacédo do
revestimento argamassado através de projetor noecaimda apresentou vantagens, mas o

sistema poderia ser aprimorado para melhorar amemdo.

As principais dificuldades enfrentadas na aplicagéorevestimento projetado,
segundo Paravisi (2008), foram os problemas meg$itio equipamento, etapas manuais ao
longo do processo, que geram um gargalo e contnipara a reducao da produtividade e a
falta de continuidade. Apesar da produtividadesgonaior do que a aplicagdo manual, foram
constatados alguns beneficios, como a qualidageatiuto final e a reducdo de residuos. As
fachadas executadas através de projecao mecaaimaprente ndo apresentaram falhas. O que
ocorre com mais frequéncia no sistema convenciapitado de forma manual, onde a
incidéncia de fissuras € maior. Além disso, a t@sta mecéanica do revestimento aplicado
mecanicamente também € superior ao sistema matestk estudo, a resisténcia a aderéncia

a tracdo e o ensaio da permeabilidade apresentaedimres resultados no sistema mecanico.

Outro cuidado que se deve tomar € em relacdo adouravestimento projetado.
Segundo Reis (2006), uma boa cura deve permitinqoea a hidratagéo do cimento, sem que
haja evaporacdo prematura da agua livre. Destaafanimimiza-se a formagéo de fissuras por

retracao.

No estudo de Fernandes (2016), no qual foi avaleglstema construtivo de painel
sanduiche com ndcleo em PET, foi utilizada argaanassn 25 MPa de resisténcia a
compressado. Esta resisténcia foi adotada devidtiaade experimentos e utilizacdo de malha
metalica ndo galvanizada. No entanto, através disardos ensaios, o0 autor verificou que a
resisténcia da argamassa nao teve contribuicadfisigiva ao sistema. A adocdo de uma
argamassa com resisténcia menor e malha metalicangaada proporciona a reducdo de

consumo de cimento, 0 que minimiza os efeitos tlag&o e também reduz o custo do material.

De acordo com Bentur e Mindes (199@udPicanco e Ghavami (2008), a adicao
de fibras em argamassas minimiza a fissuracao devigtracdo. Ao reduzir a incidéncia de
fissuras dificulta-se a penetracdo de umidade goxige cloretos. Desta forma, a durabilidade
do revestimento € ampliada.



43

As fibras sintéticas sdo produzidas a partir dasframacéo da nafta petroquimica
em benzeno, eteno, p-xileno e propeno. O polipeapilé resultado da polimerizacdo do
propeno (GHe). As fibras passam por um processo de extrus&traraento para obterem sua
forma comercial (FIGUEIRED@t al 2002).

A adicao de fibras & argamassa de revestimentandegBertoldi (2007), tem a
finalidade de formar uma malha anti-retracao e autane tenacidade da argamassa. Indica-se

que a adicao das fibras seja feita por ultimo retura, para que o traco figue homogéneo.

A principal vantagem do uso de fibras de poliprpa, conforme Bentur e Mindes
(1990), é que sao resistentes ao meio alcalin@l@ vomercial da matéria-prima destas fibras
€ baixo. No entanto, elas ndo sdo resistentesgap $80 sensiveis a luz solar e ao oxigénio,

possuem baixo moédulo de elasticidade e fraca adiaréam a matriz cimenticia.

Na analise de Fariret. al.(2016), comparou-se uma argamassa produzida peor um
empresa italiana com uma argamassa refor¢cada corofiras de PVC (50mm de diametro e
1mm de comprimento), utilizada para a reconstituidd estruturas de concreto armado. Esta
argamassa foi reforcada com fibras de liga deitité®Al-4V. A argamassa reforcada com

fibras apresentou a capacidade de carga residosicajpicio da fissura.

2.6 CUSTOS

A industria da construcao civil possui caracteréipeculiares, pois 0 seu produto
€ unico e requer habilidade manual. O sistema cuweal de constru¢do possui um alto nivel
de desperdicio e longo prazo de maturacdo. Notentastes gastos podem ser reduzidos com
a intervencéo na etapa de concepcéo de um empmesntdi A reducao de custos, na fase de
projeto, ndo deve considerar apenas o valor dosri@iat mas, principalmente, a analise do
projeto arquitetdnico de forma que proporcione tigpelade, modulagéo e simplificagéo de
detalhes e acabamentos. Na fase de execucéao, corde @ maior parte dos custos, a influéncia
na reducao de custos é baixa (KERN, 2005).

No entanto, a falta de conhecimento sobre a infiaédestas variaveis de custo é
bastante comum, levando em consideracéo as liregdgtanceiras e a tentativa de economizar
em todos os itens de um empreendimento. Mascal®)2irma que estas atitudes reduzem a
relacdo qualidade/custo. A falta de conhecimentoesas relacdes entre o projeto arquitetdnico
e o custo final de uma edificacao faz com que msyitojetistas adotem solucdes arquitetbnicas

mais comuns, sem uma boa relacé@o custo/beneficio.
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Empreendimentos de construcéo civil sdo compostosystos diretos e indiretos.
Para Kern (2005), os custos diretos de empreentlisida construcao civil sdo definidos pelos
processos de projeto e execucdo, principalmentvésrda especificacdo de materiais e
quantidades de utilizacdo. Ja os custos indirétoslependentes do prazo de producao, pois

para quantifica-los é necessario considerar o tequpa obra utiliza os recursos da empresa.

Uma forma de calcular o custo total de uma obtaa&és do custo unitario basico,
o CUB. Este indice é o resultado de uma pesquadaada pelo SINDUSCON, desde 1970,
gue considera 0s custos de insumos e méo de @eac@cular o valor total de uma edificacéo
€ necesséario multiplicar o CUB pela érea equivalelat edificacdo. A area equivalente, de
acordo com a NBR 12721 (ABNT, 2006), € utilizadampo o custo é diferente do custo
unitario basico da construcao, utilizado como éfera. Desta forma, multiplicam-se os

seguintes coeficientes, conforme a utilizacéo de éea:
- garagem (subsolo): 0,50 a 0,75;
- &rea privativa (unidade autdbnoma padrao): 1,00;
- area privativa (salas com acabamento): 1,00;
- area privativa (salas sem acabamento): 0,750 0,9
- area de loja sem acabamento: 0,40 a 0,60;
- varandas: 0,75 a 1,00;
- terracos ou areas descobertas sobre lajes: @ 8Da
- estacionamento sobre terreno: 0,05 a 0,10;
- area de projecao do terreno sem benfeitoria; 0,00
- barrilete: 0,50 a 0,75;
- caixa d’agua: 0,50 a 0,75;
- casa de maquinas: 0,50 a 0,75;
- piscinas: 0,50 a 0,75;
- quintais, calgadas, jardins e etc.: 0,10 a 0,30.

De acordo com a NBR 12721 (ABNT, 2006), para aplic€UB corretamente é
necessario classificar a edificacao residencialoooercial e o padréo de acabamento, que pode

ser: baixo, normal ou alto.
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Além dos custos diretos e indiretos, o tipo degist construtivo em estudo também
apresenta custo beneficio. Antilon, Morris e Gre@ixl4) afirmam que a analise do custo
baseado somente nos custos de mao de obra e matpi@a outros beneficios de grande
valor. A analise do beneficio / custo (B/C) é m#itia para avaliar se o0s investimentos realizados
acerca de um produto realmente compensam. Estetdevanto pode ser feito da seguinte
forma: B/C é igual aos beneficios totais do prodiitadido pelo custo total de fabricacdo. Se

B/C for maior do que um, o investimento pode sasaterado economicamente viavel.

Fernandes (2016) analisou a diferenca de valorge ensistema de vedacéo
convencional de alvenaria de vedacédo em tijolo@nceos e um sistema inovador do tipo
painel sanduiche com ndcleo em PET. O custo diteta 73% maior em termos de metro
quadrado de vedacéo vertical do painel em estud@kagéo a alvenaria de tijolos ceramicos.
No entanto, esta diferenca é de apenas 15% do ttsloda obra. Apesar do nucleo ser
diferente do estudado neste trabalho, o sistenasmegigo quanto a sua forma de execucgéo e

composicao do sistema, em termos de revestimegéonassado armado.
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3 METODO DE PESQUISA
Neste capitulo é discutida a estratégia adotadagisngir 0s objetivos propostos,

tendo como premissa a comparacgéo da influénciatnaiwa de concreto armado e nos custos
da obra de dois sistemas de vedacéao vertical.cdedblceramicos e de painéis monoliticos em
EPS. Inicialmente foram apresentados os materiggsrem considerados na analise. Em
seguida, sdo analisados os projetos utilizadosonaparacdo entre o sistema de painéis
monoliticos em EPS e a alvenaria de blocos cer&@nemno vedacdo vertical. Também séo
apresentadas as ferramentas utilizadas para fargdiae estrutural e o modelo adotado para a

comparacao de custos. A figura 7 esquematiza odoétdotado.

Figura 7 — Esquema do método de pesquisa adotado.
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3.1 MATERIAIS UTILIZADOS NOS PAINEIS MONOLITICOS EM EPS

De acordo com a NBR 11752 (ABNT, 2007), o poliestir expandido dos tipos 1
e 2 ndo é aplicavel a isolacao térmica para terypasainferiores a 15 °C. Como o estado em
gue esta sendo desenvolvida a pesquisa, Rio Gcin8ell, apresenta uma grande amplitude
térmica anual, podendo apresentar temperaturagiveesg&o inverno, optou-se por utilizar
placas de EPS do tipo 3. Desta forma, foram ats placas de EPS com densidade nominal
aparente de 14,0 kg/m3. Esta densidade foi addatadaém por se tratar de um sistema de

vedacao vertical e em fungao do custo.

As placas de EPS utilizadas ndo sdo planas, popaaas onduladas ou com
nervuras favorecem o desempenho mecanico do sisfmaumentar a aderéncia com as
camadas de revestimento. Como esta caracterigticanfluencia o custo, pois este material €
comercializado em volume, foram adotadas placas ge&muenas nervuras, conforme
apresentado na figura 8. A espessura da placa &0 dhm, e a classe do material a F, conforme

especificado pela SINAT N° 11 (2014) para os siagede painéis monoliticos.
Figura 8 — Tipo de placa de EPS utilizada.
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Medidas em mm.

A malha metalica eletrosoldada considerada posauad de aco CA-60 (aco
7090), diametro 3,4mm, espacadas a cada 15 cms@®ppéprio desta malha é de 0,97 kg/m?2

e esta foi fornecida nas dimensdes de 2,45 x 6,00 m

O revestimento argamassado é composto por cimemta, agua, aditivo
plastificante e fibras de polipropileno. O traco @@ 1:3,5 (cimento: areia), com relagao
agua/cimento entre 0,30 e 0,45, além de 100g dasfite polipropileno, com comprimento de
30 mm e diametro de 10 mm, para cada 50 kg de timéh aditivo plastificante foi
acrescentado a fim de melhorar a trabalhabilideal@rdamassa, sem aumentar a relacao
agua/cimento. A espessura do revestimento, emladdalo painel, foi de 35 mm.

O cimento usado na argamassa de revestimentocioiento Portland pozolanico

resistente a sulfatos, CP-IV- 32 RS. Este cimentwigado para evitar fissuracdo devido ao
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calor de hidratagdo e contribuir para a durabikddd revestimento, visto que, este cimento é

indicado também para ambientes agressivos.

A figura 9 mostra o painel monolitico em EPS coesado no dimensionamento.
Figura 9 — Painel monolitico em EPS considerado.
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Considerando que o peso especifico do revestinaegtonassado em analise € 21
kN/m3 NBR 6120 (ABNT, 1980), a malha metalica p@&v kgf/m? e a massa do EPS é de
14,0 kgf/ms3, o peso proprio do painel € 128,09rkégf/
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3.2 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS

A fim de comparar a diferenca entre o peso prépastos da alvenaria de blocos
ceramicos e 0s painéis em EPS, adotou-se a seglwetgaria: bloco com as dimensdes de
11,5x19x29 cm (Figura 10), argamassa de assentancenmt traco 1:6 (cimento: areia) e
revestimento com 2,5 cm de espessura, traco ldrbeljto: cal: areia), em volume.

Considerou-se que as juntas horizontais e vertieatsam 10 mm de espessura.

Figura 10 — Bloco ceramico considerado.
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Fonte: Pauluzzi (2016)

Segundo o fabricante, a resisténcia a compressatodo ceramico € de 3,0 MPa
e cada unidade pesa 5,60 kg, sendo necessari@sutigades por m2. Segundo a NBR 6120
(ABNT, 1980), o peso especifico da argamassa camrdo, cal e areia é de 19 kN/m3 e da
argamassa de assentamento é 21 kN/m3. Considegaiedo revestimento tenha 2,5 cm de

espessura, 0 peso proprio desta alvenaria € 2088k

3.3 EDIFICA(;OES ANALISADAS

Segundo os dados apresentados no item anterioeso préprio do painel
monolitico em EPS é 38,6% mais leve que a alveearmiéijolos ceramicos. Afim de avaliar a
influéncia desta diferenca de peso préprio doemias de vedacdo vertical, adotou-se duas
edificacdes. A primeira, chamada de edificacdoadsspi 4 pavimentos e a segunda, chamada

de edificacao B, € um condominio horizontal.

A edificagdo A trata-se de um edificio multiresidi@h possui 4 pavimentos e area
total de 1432,00 m2. A Figura 11 apresenta umaemagdo projeto em estudo.
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Figura 11 — Edificacao A.

O pavimento térreo, conforme planta baixa apredentao anexo A, desta
edificacdo é destinado a garagem e circulacdo.gOnse e o terceiro pavimento sao iguais,
cada um com 4 apartamentos. A cobertura € divieldauas unidades, além de ter a casa de
magquinas do elevador. Os reservatorios de agubiziacase no térreo. O sistema de cobertura
€ composto por platibanda, estrutura de madeitnag de aluzinc. O piso dos apartamentos é
porcelanato nas areas molhadas e laminado nosslamhbientes. As esquadrias externas sao
de PVC e as portas internas de madeira semi-octachadas nao apresentam elemento que

gere sobrecarga, sdo compostas por revestimergmasgado e pastilhas ceramicas.

A fundacéo da edificacdo A é rasa, do tipo tubudaoncreto utilizado para a
fundacédo é o C25 e para o restante da estrutuiianeto C30. Esta edificacdo encontra-se
em uma regiao urbana, logo a classe de agressevatabliental, de acordo com a NBR 6118
(ABNT, 2004), € a ll, de agressividade moderadaats desta informagédo sabe-se que a
relagdo dgua/cimento deve ser menor ou igual a@®®@obrimento nominal das armaduras
deve ser de 25mm para as lajes e de 30mm pargassevpilares.

A edificacao B trata-se de um condominio horizgntamposto por 6 unidades
habitacionais e area total de 600,43mz2. Cada ueigassui 2 pavimentos, sendo que no térreo
localizam-se a garagem, estar, jantar, cozinhablae area de servi¢o. J4 o pavimento superior
€ destinado aos dormitdrios, sacada e banho. Ad&lfuapresenta a fachada deste condominio
e a planta baixa é apresentada no anexo B.
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Figura 12 — Edificacéo B

A edificacdo B também se localiza em uma area tessiyidade moderada, classe

Il. O concreto utilizado em toda a estrutura é 6.C2

Foi escolhida uma edificacdo vertical e outra lwrial a fim de verificar a
influéncia desta caracteristica nos estudos remlgzaAlém de analisar a diferenca nos
quantitativos de aco e de concreto ao utilizar géda verticais em painéis monoliticos em EPS
e em alvenaria convencional, serd comparado o merdede reducdo do volume de concreto

e do peso de aco entre a edificagdo de 4 pavimertoxondominio horizontal.

3.4 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

Para auxiliar o dimensionamento da estrutura deretm armado foi utilizada a
ferramenta de calculo Eberick V10. De acordo coNt@Ql (2016), o Eberick V10 é utilizado
para projetos estruturais em concreto armado molaebbco e pré-moldado. Inclui as etapas
de langamento estrutural, analise, dimensionanmeedi&talhamento dos elementos estruturais.
Este software possui um sistema grafico de entlad#ados, associado a analise da estrutura
em um modelo de pértico espacial. No dimensionamséb considerados 0s requisitos da

NBR 6118 (ABNT, 2014) e é possivel a visualizag@brhensional da estrutura modelada.

Com o auxilio desta ferramenta de calculo, foi deskido o lancamento
estrutural de cada uma das duas edificagbes, ddoacom o projeto arquitetdnico e com as
normas técnicas vigentes. Nesta etapa estudopesacdio ideal dos pilares, bem como a altura
minima das vigas de acordo com o vao livre e cofungédo estética a que se destina. A

edificacdo de 4 pavimentos, com vedacao em bloa@srscos, foi denominada de edificacao
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A-1 e 0 mesmo projeto, porém com as vedac¢Oes emipanonoliticos de EPS, denomina-se
edificacdo A-2. Ja o projeto do condominio horiabnbm vedacdes em blocos ceramicos foi
denominado de edificacdo B-1 e com painéis monofitem EPS, B-2. O Quadro 1 resume a

designacéo atribuida as analises efetuadas.

Quadro 1 — Designacao analises efetuadas.

Edificacbes analisadas
Material Area total
Denominacao Edificacéo Vedacoes
e (m?2)
Verticals
A-1 4 pavimentos | blocos ceramigos 1432,00
A-2 4 pavimentos| painéis em ERS 1432,00
Condominio
B-1 Horizontal blocos ceramicos 600,43
Condominio
B-2 Horizontal painéis em EPS 600,43

O lancamento estrutural da edificacdo A exigiu gdenredobrada em alguns
aspectos arquitetonicos. O principal desafio f@igionar os pilares no pavimento térreo, pois
neste pavimento localiza-se o estacionamento, goportante os pilares estarem dispostos
de maneira com que nao prejudiquem a alocacaoedoslos em suas respectivas vagas, bem
como o trafego destes. Além disso, o recuo latixalivisa norte é de 3,50 m, mas, segundo o
plano diretor da cidade em que sera executad&eésizacao (Carlos Barbosa), apos as vagas
de estacionamento deve haver uma area livre cobnnd,@e largura para permitir a manobra
dos veiculos. Assim, os pilares tiveram que seicfmgdos a 5,00 m da divisa norte e as vigas
do 2° pavimento ficaram com um balan¢co de 1,50mm @stas limitacdes da locacdo dos

pilares, ndo foi possivel manter estes alinhadgsamonento térreo e no 2° pavimento.

Ja o lancamento estrutural da edificacéo B foi miaples do que da edificacao A,
pois 0 projeto arquitetonico da edificacao previs gavimentos, apresenta vaos livres curtos
(o maior vao livre é de 3,50m) e a maioria dasgesalo pavimento superior é alinhada com

0 pavimento térreo, o que facilita o lancamentoplases.

Apoés o lancamento estrutural das edificacdes, foatmbuidas as cargas aos
modelos estruturais. A carga distribuida nas ligea mesma nas duas edificagbes, que € o
peso proprio da laje e a carga acidental que darecordo com a funcdo a que se destina cada
ambiente e € estabelecida pela NBR 6120 (ABNT, 1¥8fra o calculo do peso proprio da laje

considerou-se laje pré-moldada, composta por \sgidéa8 cm de altura e tavelas ceramicas,
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mais 7 cm de capa de concreto. Além disso, commside® 2 cm de contrapiso e piso
porcelanato. A soma do peso destes materiais, @dacom a NBR 6120 (ABNT, 1980),

resultou em 1,50 kN/m2.

As sobrecargas lancadas nas lajes também foramdasgle acordo com a NBR
6120 (ABNT, 1980), que prevé 1,5 kN/m2 para dorno) sala, copa, cozinha e banheiro; e
2,0 kN/m2 para despensa, area de servico e lavanara as escadas foi prevista sobrecarga

de 2,5 kN/mz2 e para a area de circulacéo, 2 KN/mz2,

Ja o peso proprio das vedacdes verticais foi difeneos dois modelos, com o valor
de 20,85 kN/m2 para a alvenaria de tijolos ceramieode 12,81 kN/m2 para o0s painéis
monoliticos em EPS. A carga decorrente da reac&emto também foi igual nos dois modelos
de cada edificacéo e determinada de acordo comRa@B3 (ABNT, 1988).

Apoés o lancamento das cargas nas edificacdes, canxitio da ferramenta de
calculo Eberick, calculou-se os modelos e anal@ouos resultados. Verificando os resultados
dos gréaficos e individualmente de cada elementoutesal, foram necesséarias algumas
adaptacdes no modelo, como redistribuicado de algilares e redimensionamento da sec¢éo de
algumas vigas. O procedimento foi repetido 3 vetésncontrar a melhor solucéo estrutural.
Compreende-se como a melhor solucdo estrutural aelmmnde ndo h& vigas com secgdes

exageradas e deslocamento excessivos.

Definida a posicéo dos pilares e vigas e dimensi@mdo destes, analisou-se cada
viga e pilar individualmente, atribuindo ajustesof as armaduras. E entdo foi gerada a lista de
quantitativos de concreto e aco dos quatro modstraturais. Comparou-se 0s quantitativos
entre edificacdes A-1 e A-2 e das edificacdes BB12e Comparou-se ainda as diferencas nos
quantitativos entre a edificacdo A, de quatro pawitos e a edificacdo B, o condominio

horizontal.

3.5 ANALISE DE CUSTOS

A fim de comparar se é viavel financeiramente suusia alvenaria de blocos
ceramicos por painéis monoliticos em EPS foi radlizum levantamento dos custos diretos da
obra. Foram or¢cados os materiais quantificadosalise do projeto e a mao de obra necesséria
para execucdo da estrutura, da fundagcdo e do sistermedacao vertical. O custo total das
obras foi calculado através do CUB, com dados Itie jde 2017.



54

Para a composi¢éo dos custos foram considerad@dares dos insumos e servigos
ndo desonerados do Sistema Nacional de PesquiSasies e indices da Construgdo Civil
(SINAPI), de maio de 2017. Os materiais e serviprsiderados nesta pesquisa foram listados

na Tabela 13, assim como os valores unitarioscdela com a SINAPI.

Tabela 13 — Custos unitarios dos insumos e servigos

Material/Servico Unidade Valor
unitario

ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO kg R$ 3,54
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO kg R$ 3,37
ACO CA-50, 16,0 MM, VERGALHAO kg R$ 3,37
ACO CA-50, 20,0 MM, VERGALHAO kg R$ 3,15
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO kg R$ 3,71
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO kg R$ 4,16
ACO CA-60, 4,2 MM, VERGALHAO kg R$ 3,51
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO kg R$ 3,51
ADITIVO PLASTIFICANTE PARA ARGAMASSAS kg R$ 4,55
AJUDANTE DE ARMADOR h R$ 10,41
AJUDANTE DE ELETRICISTA h R$ 10,88
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL h R$ 11,82
AJUDANTE DE PEDREIRO h R$ 10,36
ALUGUEL PROJETOR DE ARGAMASSA, CAPACIDADE DE
PROJECAO 2,0 M3/H, ALCANCE DA PROJECAO ATE 50 M, h R$ 40,00
MOTOR ELETRICO TRIFASICO
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) m3 R$ 60,00
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO
NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) m3 R$ 57,50
ARMADOR h R$ 14,24
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA
VERTICAL, 11,5 X 19 X 29 CM - 4,5 MPA (NBR 15270) nu R$ 1,15
CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS kg R$ 0,60
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP V- 32 50 kg R$ A7,
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C25, COM BRITAO E 1, SLUMP =100 +0 #M,
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) m3 R$ 33%
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP =100 +0 #M,
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) m3 R$ 348
ELETRICISTA h R$ 14,50
FIBRA DE POLIPROPILENO, C=30mm, D=10mm kg R$ 54,00
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAOQO) m2 R$ B
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LOCACAO DE PERFURATRIZ PNEUMATICA DE PESO MEDIQ,

* 24 * KG, PARA ROCHA h R$ 4,64
MADEIRA ROLICA TRATADA, EUCALIPTO OU

EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3M,D=12A15CM m 10,54
MESTRE DE OBRAS h R$ 62,03
PEDREIRO h R$ 14,24
PLACA DE EPS E=8mm, CLASSE F DENSIDADE DE 14,0 k§/m m? R$ 9,60
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO

APARELHADA m R$ 8,07
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12")

NAO APARELHADA m R$ 12,10

TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-61, (0,97
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 3,4 MM, LARGURA = 2,45 %20
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA = 15 X 15
CM m? R$ 4,95
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA = 15 X 15
CM kg R$ 4,96

Para a execugdo da alvenaria considerou-se o renttinde 1,25 Hh/m2. Ja a
montagem dos painéis monoliticos em EPS é maisdaapm média 0,25 Hh/m2. E para o
revestimento argamassado executado sobre a alwetetijolos ceramicos, considerou-se a
aplicacdo manual, que é o mais habitual nas olesta degido. Adotou-se o rendimento de 1,5
Hh/m2. O revestimento argamassado do sistema deipanonoliticos em EPS precisa ser
executado através de projetor mecanico. Desta faromsiderou-se para este servico o
rendimento de 0,65 Hh/mz.

Para ambos sistemas construtivos considerou-seeguipe de 8 pessoas para a
execucao da estrutura da edificacdo A. E paratesirdla edificacdo B considerou-se uma
equipe de 6 pessoas. A montagem dos painéis enmeERSs rapida do que a execucao da
alvenaria em blocos ceramicos, entdo adotou-seneride 4 pessoas para a montagem dos
painéis e 8 pessoas para a execucdo da alvenariantsnto, a aplicacdo do revestimento
argamassado por meio do projetor mecanico é mabo;dnas exige mais pessoas envolvidas.
Entdo, considerou-se uma equipe de 8 pessoas paezacao do revestimento aplicado sobre
0s blocos ceramicos e de 10 pessoas para a exatmcéeestimento dos painéis em EPS, na
edificacdo A. Considerando esta mesma proporc¢de, adificacdo B foram necessarias 6
pessoas para a execuc¢do da alvenaria e 3 pessaasmantagem dos painéis em EPS. Para o
revestimento desta edificacdo, foram consideraqeesSoas para a execucado do revestimento

aplicado sobre os blocos ceramicos e de 7 pesaoas gxecucao do revestimento dos painéis
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em EPS. A tabela 14 apresenta os rendimentos adofzmta a execucao dos respectivos

servicos e o numero de pessoas consideradas piarae®ico.

Tabela 14 — Rendimento e nimero de pessoas consafiws para a execugdo de cada servigo.

. Numero de pessoas
Rendimentg — ——
. Edificagdo A Edificacdo B
Servigo
Blocos | Painéis | Blocos |Painéis
Hh/m2 | cerdmicog em EPS| cerAmicogem EPS
Alvenaria em blocos cerédmicps 1,25 8,00 6
Montagem painéis em EPS 5,00 4,00 3
Revestimento argamassado 1,50 8,00 5
manual
Revesimento argamassado 2.25 10,00 7
mecanico




4 RESULTADOS

Neste capitulo foram apresentadas as comparac@esgudmtitativos de aco e

concreto das edificagbes, bem como o custo totehda edificagdo.

Para esta analise considerou-se a quantidade dedexdverticais apresentadas na
Tabela 15, bem como o peso préprio consideradcaela edificacdo. A area total de vedacoes

verticais da edificacdo A, ja descontando as ataste considerando uma taxa de perdas de

10%, é de 2.040,38m2. E a é&rea total de vedacOtisaie da edif
condicdes, € de 1.041,95mz2.

icagao B, nas mesmas

Tabela 15 — Area de vedagdes verticais e peso priipconsiderado.

Edificagdo Pavimento Area_Ve_da(;F)es Area Total Vedagdes Peso Propric
Verticais (m?) Verticais (m?) (KN/m2)
Térreo 161,10
e 2° Pav. 625,00
EACacaT™ 30 pay, 625,00 2040,38 20,85
4° Pav. 517,28
Cobertura 112,00
Térreo 161,10
e 2° Pav. 625,00
EACaeaT™ 30 pav. 625,00 2040,38 12,81
4° Pav. 517,28
Cobertura 112,00
Térreo 498,70
Edificacéog Pav. 1041,95 20,85
B-1 Superior 543,25
Térreo 498,70
Edificacéog Pav. 1041,95 12,81
B-2 Superior 543,25

4.1 ANALISE ESTRUTURAL

A seguir foram apresentadas as diferencas na dadetide aco e de concreto nas

edificacdes A e B, quando utilizadas vedacdes gofog ceramicos e
em EPS.

4.1.1 Quantitativos de Concreto

4.1.1.1Edificacéo A

Nos dois projetos observou-se algumas diferengasegbes das vigas e pilares. A
seguir foram apresentadas algumas diferencas aloserentre a edificacdo A-1 e A-2.

com painéis monoliticos
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A guantidade de concreto necessaria para a fundt@dificacdo A-2 € 17,7%
menor do a necessaria para a edificacdo A-1. Coefabserva-se na Tabela 16, esta foi a

diferenca no quantitativo de concreto mais expvassa edificacdo de 4 pavimentos.

Tabela 16 — Quantitativos de concreto das edificagd A-1 e A-2.

Edificacéo A-1 Edificacdo A-2 | piferencd]
Elemento Concreto Concreto| Concretp  Concrgtgoncreto
c-25(md) | c-30 (m3)| c-25(m3) c-30(mp P
Fundacgéo 128,0 105,3 17,7
Pilares 25,8 244 5,3
Vigas térreo 14,3 14,3 0,0
Vigas 2° Pav. 38,9 37,3 4,2
Vigas 3° Pav. 33,9 29,7 12,6
Vigas 4° Pav. 30,4 29,2 3,8
Vigas Cobertura 19,8 19,8 0,0
TOTAL 128,0 163,1 105,3 154,7 10,7

Ao comparar a secao dos pilares de A-1 e A-2 obhssevque estes variaram no
pavimento térreo e no segundo pavimento. No tereequarto pavimento a secao dos pilares
manteve-se constante. Assim sendo, no total, fssrio 5,3% mais concreto para os pilares

da edificacado A-1 do que para os pilares da eg#icaA-2.

O pavimento térreo possui poucas paredes, logaso proprio das vedacdes
verticais ndo teve influéncia neste pavimento e@a das vigas permaneceu a mesma no
langamento estrutural da edificagéao A.

O segundo e o terceiro pavimentos foram iguais,acdedo com o0 projeto
arquitetonico, e sdo os pavimentos com maior &geredes. No entanto, observa-se na tabela
8 que a diferenca da quantidade de concreto das dig terceiro pavimento € de 12,6% e no
segundo pavimento é de 4,2%. Apesar de serem pamMiméguais arquitetonicamente, a
estrutura é diferenciada no segundo pavimento degdimitacdes da locagcédo dos pilares no
pavimento térreo. Portanto, o que contribui pata dgerenca € que no terceiro pavimento a
maior parte das vigas esta alinhada com as pagedés pavimento. Ja no segundo pavimento,
além das vigas que dao suporte as vedacgOes vertiéabutras vigas que passam pelos pilares
do pavimento térreo e vigas em que nascem outiare i

Ao analisar a planta de formas da edificacdo Ada A-2 nota-se variacdo da secao

de algumas vigas do terceiro pavimento. A sec&odes as vigas externas da edificacdo A-1
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€ 20x60 cm, ja na edificacdo A-2 estas vigas s@lygB0 cm. Na parte interna, algumas vigas
que eram de 15x50 cm na edificagdo A-1, passarasr 45x40 cm na edificagdo A-2. O
terceiro pavimento é o0 que teve resultados maisesgwos, considerando a quantidade de
concreto. Nos outros pavimentos, as diferencasegies das vigas sdo mais sutis e apenas em
vigas internas. Essa reducéo na largura das vighstpazer alguns beneficios, como o aumento
do espaco interno dos ambientes e facilita a magéte pois com a largura da viga igual a da

parede, evita dentes entre estes dois elementegiivos.

Assim como no pavimento térreo, na cobertura o tifaéisio de concreto tambéem
permaneceu igual nas duas edificacfes. Apesanae pkatibanda, a altura desta é de apenas
1,10 m, e este peso proprio ndo causou alteragdemdelo estrutural das duas andlises.

Na tabela 8 pode-se observar, ainda, que se &agdib A fosse executada com
vedacbes em painéis monoliticos em EPS seriam etpados 31,12 m?3 de concreto. Sendo
22,7 m3 de concreto C-25 economizados na fundagié e de concreto C-30 a menos nos

pilares e vigas.

Na Figura 13 € apresentado um resumo da compadic&olume de concreto
necessario para executar a edificacdo A-1 e padiiaacdo A-2. Nota-se que na fundacéo ha
a maior variacao de volume de concreto. Entregas\a maior variacado é no terceiro pavimento

e a quantidade de concreto € a mesma nas vigasreo & da cobertura.

Figura 13 — Gréfico da comparagédo do volume deretmentre a edificagdo A-1 e A-2
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4.1.1.2Edificacéo B
Para a fundagdo do condominio horizontal foi negesautilizar 3,9% menos

concreto para o estudo realizado com as vedacOgmie@is monoliticos de EPS. Ja a secéo
dos pilares manteve-se igual nas edificacdes B-2.€O que contribuiu para que nao houvesse
diferenca na sec¢éo dos pilares € que o projetapdgmvimentos, logo a carga distribuida em
cada pilar € menor na edificacdo A. Ainda a seg@pilares precisa respeitar os detalhes
arquitetbnicos e prescricdes das normas técnicababkla 17 apresenta o quantitativo de

concreto das edificacdes B-1 e B-2.

Tabela 17 — Quantitativos de concreto das edificagsé B-1 e B-2.

Edificacdo B-1| Edificagdo B-2 Diferenca
Elemento Concreto Concreto | concreto
C-25 (m3d) C-25 (m3d) %
Fundacao 19,6 18,8 3,9
Pilares 14,8 14,8 0,0
Vigas térreo 18,8 16,2 14,2
Vigas 2° Pav. 22,3 19,3 13,8
Vigas
Cobertura 14,5 14,5 0,0
TOTAL 90,1 83,6 7,2

As maiores diferencas do quantitativo de concrateeeas edificacdes B-1 e B-2
foram registradas nas vigas do pavimento térreo segundo pavimento. Para as vigas do
térreo esta diferenca foi de 2,7 m?3 de concretara as vigas do segundo pavimento, 3,10 m3
de concreto. Estes valores corresponderam a 1421318 % respectivamente. Na planta de
formas do térreo observa-se que todas as vigasastdo modelo de calculo B-1 possuem a
secao de 17x40 cm e, no modelo B-2, a maioria slegjas passou a ser de 17x30 cm. Assim,
como aconteceu em algumas vigas internas destm@ata, que eram de 15x40 cmem B-1 e
passam a ter a secédo de 15x30 cm em B-2. No palireeperior a maioria das vigas que era

de 17x40 cm em B-1, passaram a ser de 17x30 crB;2m

A Figura 14 ilustra a diferenca do volume de cotwceatre as edificacdes B-1 e B-
2. Neste grafico verifica-se que o volume de cdoaies pilares e das vigas de cobertura foi 0
mesmo para as duas analises. Verifica-se, ainda diferenca do volume da fundacéo € pouca
e nas vigas do segundo pavimento ha a maior var@dg&olume de concreto entre B-1 e B-2.
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Figura 14 — Gréafico da comparacgéo do volume deretmentre a edificacdo B-1 e B-2
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Assim, se as vedacOes verticais da edificacdo Befosexecutadas com painéis
monoliticos em EPS haveria uma economia de 6,5entbdcreto, o que corresponde a uma

diferenca de 7,2 %.

4.1.2 Quantitativos de Aco
4.1.2.1Edificacéo A

Em relacéo ao quantitativo de aco, as diferencte anedificacdo com vedacgdes
verticais em blocos ceramicos e a edificacdo comémamonoliticos em EPS foram mais
significativas no quantitativo de concreto. Enqoaat diferenca total no quantitativo de
concreto foi de 10,7%, no quantitativo de aco ardiica total foi de 6,0%. Ou seja, se as
vedacdes verticais da edificagdo A fossem execsitzmia painéis monoliticos em EPS haveria
uma economia de 1.034,4 kg de aco. A Tabela 1&eapi@ o resumo de ago das analises

efetuadas.
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Tabela 18 — Quantitativos de ago das edificagoésAn-2.

Edificacdo A-1 Edificacdo A-2
R o I L L I L
kg kg aco (kg kg kg aco (kg %

Fundacao 1214,7 1245 1339,2 1214|8 112)8 13P7,60,9
Pilares 3914,2 580,9 4495|1  3900,8 5817 4482,50,3
Vigas térreo 736,9 211,2 948, 1L 728,64 2108 93p,4 0,9
Vigas 2° Pav. 4002,2 521,9 4524,1  3426,1 559|0 3985 11,9
Vigas 3° Pav. 1944.,4 429,4 2373,8 1662|6 365}0 BOR7 14,6
Vigas 4° Pav. 1948,5 455,6 2404,1  1837|0 4508 B2B7 4,8
Vigas

Cobertura 782,4 303,8 1086|2 782,4 3038 1086,20,0
TOTAL 14543,3 2627,3| 171706 13552,3 2583,9| 161362 6,0

Na fundacao, enquanto verificou-se uma grande exiande concreto, a diferenca

no quantitativo de aco das edificacdes A-1 e Ai2iéoapenas 0,9%.

A armadura dos pilares variou pouco entre A-1 e B;2%. Observou-se alteracoes

apenas no pavimento térreo.

O pavimento térreo possui poucas paredes, logtu@mtia do peso proprio destas
sobre as vigas do térreo, como esperado, foi pale®,9%, comparando A-1 e A-2. Ja no
segundo, terceiro e quarto pavimento, onde ha rdagar de vedacdes verticais, esta variacao
foi mais significativa. No segundo pavimento focesséario 11,9% a mais de aco em A-1 do
que em A-2. No terceiro pavimento foi necessarigg% mais aco em A-1 e no quarto

pavimento 4,8% a mais de aco.

As vigas do terceiro pavimento foram os elemensisitirais em que houve a
maior diferenca no quantitativo de ago. Seria pesstconomizar 346,2 kg de aco neste

pavimento se a edificacdo A fosse executada congégainonoliticos em EPS.

Ao contrario do quantitativo de concreto, o quatiro de aco da fundacéo
manteve-se similar nas duas analises, conformew@bse na figura 14. Ja a quantidade de aco
necessdria para a edificacdo A-1 e para a A-2 epi@esnaior variacao nas vigas do segundo e

do terceiro pavimento e mantém-se parecida nas dgaérreo, pilares e vigas da cobertura.
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Figura 15 — Gréfico da comparacao do peso do dge aredificacdo A-1 e A-2
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4.1.2.2Edificacéo B
Ao analisar a Tabela 19, que apresenta os quardgate aco das edificacbes B-1

e B-2 e a Figura 16, observa-se que a variagée desintitativo foi pequena, comparando a
influéncia do peso préprio das vedacgdes vertiaais EPS e com tijolos ceramicos. A variacao

total foi de 99,8 kg de aco, que representa 1,7%.

Tabela 19 — Quantitativos de acgo das edificacoéeHB-2.

Edificacdo B-1 Edificacdo B-2
Aco CA- | Aco CA- :
Elemento | Ago CA-50| Aco CA-60| Total "50 Y50 Total Dggge&ga
aco aco
kg kg (kg) kg kg (kg)
Fundacao 9994 112,2 11116 938,7 1118 10p0,5 5,5
Pilares 1090,6 372,3 1462|9  1090,6 3728 1462,9 0|0
Vigas térreo 714,4 263,8 978,p 695,7 270,4 966,1 2 1
Vigas 2° Pav. 1181,5 315,3 1494,8 11350 335(2 2470 1,8
Vigas
Cobertura 608,3 239,4 847, 608,3 239,4 8417,7 0)0
TOTAL 4594,2 1303,0 5897,p 4468,3 1329,1 5797,41,7
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Figura 16 — Gréfico da comparacédo do peso do ace aredificacdo B-1 e B-2
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Nota-se, também, que o quantitativo de aco dosegikadas vigas de cobertura ndo
variou. Nas vigas do térreo e do segundo pavimeatiou um pouco, 1,2% e 1,8%,
respectivamente. E a maior variagéo foi na fundamdae foi possivel economizar 61,10 kg de

aco, se utilizar painéis monoliticos em EPS.

4.2 ANALISE DE CUSTOS

O custo total das edificacées A e B foi calculadcadordo com o CUB. O valor
considerado foi o referente a edificacdes multil@stiais com padrdo de acabamento normal,
codigo R 8-N. Este valor de acordo com os daddSIN®DUSCON-RS de julho de 2017, é de
R$ 1.419,91.

A area equivalente da edificacdo A, calculada aoméoa NBR 12721 (ABNT,
2006), é de 1.223,22 m2. Multiplicando-se o valatario do CUB por esta area, obtém-se um
custo de R$ 1.736.862,31. A este valor foi acraadeno custo do elevador, de R$ 85.200,00.
Logo o custo total da edificacdo A, conforme apnedo na Tabela 18, € de R$ 1.822.062,31.

Para a edificacdo B, a area equivalente € de 58%680 multiplicar-se esta area
pelo valor unitario, obtém-se o custo total dedthaacao, que conforme apresentado na Tabela
18, é de R$ 837.178,94.

Tabela 20 — Custo total das edificagbes A e B.

Custo
Edificacdo| Area Area unitario Elevador Custo total
total (m?) | equivalente (m?) R$/m?
R$ R$
A 1432,00 1223,22 1.419,91 85.200,00 | R$ 1.822.062,31
R$
B 600,43 589,60 1.419,91 R$ 837.178,94
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Além do custo total, para cada uma das edificafgiam realizados os orgcamentos
da estrutura e do sistema de vedacdes verticéiig, @ analisar a influéncia da substituicéo
das vedac®es verticais convencionais pelo sistemgpainéis monoliticos em EPS nos custos
da obra. O orcamento completo da edificacdo A-bmatina-se no Anexo C, da edificacao A-2

no Anexo D, da edificagao B-1 no Anexo E e da ed@éo B-2 no anexo F.

4.2.1 Edificacdo A

A diferenca total nos orcamentos das edificac0dseAA-2, da parte considerada,
foi de 4,92%, conforme apresentado na Tabela 1Zef2y ao utilizar painéis monoliticos em
EPS como sistema de vedacgdo vertical, € possigabatzar R$ 30.698,08 na execucédo da

estrutura de concreto armado e nas vedacgdes vertica

Ao analisar apenas o material necessario pararatwgat de concreto armado
(concreto e aco), a diferenca nos orgamentos dfisagdes A-1 e A-2 foi de R$ 17.529,06. A
diferenca dos materiais necessarios para a exedsa@venaria e dos painéis em EPS é
praticamente nula. O total de material gasto pa&eeaucéo da alvenaria em blocos ceramicos
é de R$ 70.779,67 e o total do material dos paméisoliticos em EPS é de R$ 71.188,06. No
entanto, a montagem dos painéis em EPS é 4 veigsapi@aa do que a execucgdo da alvenaria
em blocos ceramicos. Além disso, a montagem dogisaém EPS exige uma equipe menor
do que a execucao da alvenaria onvencional. E apesaumero maior de colaborados na
execucdo do revestimento argamassado através geoprmecanico, o rendimento e a
qualidade sdo melhores. Neste estudo, o valor detahdo de obra da edificacdo A-1 para a
execucdo da estrutura e das vedacdes em blocanicesafoi de R$ 49.715,48 e para a
edificacdo A-2 foi de R$ 27.007,48.
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Tabela 21 — Resumo dos orgamentos das Edificagdes A-2.

Elemento Edificacdo A-1 | Edificacao A-2 leer%/r;ga em
Fundacéo R$ 56.177,18R$ 48.053,44 14,46
Pilares R$ 37.530,91R$ 37.035,3p 1,32
Vigas térreo R$ 26.176,17/R$ 26.160,93 0,06
Contrapiso Térreo R$ 78.3679&R$ 78.367,96 0,00
Vigas Segundo Pavimento R$ 66.124,33 63.793,78 3,52
Laje Segundo Pavimento R$ 25.384,32% 25.384,5% 0,00
Vedagoes Verticais Térreo R$ 9.32433%  8.936,18 4,16
Vigas Terceiro Pavimento R$ 53.193{4B$ 50.533,38 5,00
Laje Terceiro Pavimento R$ 25.384|5R$ 25.384,5P 0,00
VedagOes Verticais Segundd
Pavimento R$ 37.881,91R$ 31.713,4% 16,28
Vigas Quarto Pavimento R$ 48.072|4B$ 47.411,98 1,37
Laje Quarto Pavimento R$ 25.384|5R$ 25.384,52 0,00
Vedacdes Verticais Terceiro
Pavimento R$ 37.881,91R$ 31.713,45 16,28
Vigas Cobertura R$ 33.989,pbR$ 33.955,06 0,10
Laje Cobertura R$ 27.034,yR$ 27.034,72 0,00
Vedacdes Verticais Quarto
Pavimento R$ 30.759,32R$ 25.550,62 16,93
Alvenaria Platibanda R$ 6.3050R$ 6.201,90 1,64
TOTAL DOS ELEMENTOS
ANALISADOS R$ 623.313,68 | R$ 592.615,6( 4,92

Na tabela 12 observa-se que as maiores diferemcasstibs foram nas fundacoes,
nas vedacOes do segundo e terceiro pavimentos eedagbes da platibanda. Conforme
apresentado no item 4.1.1.1, a quantidade de donueeesséria para a fundacgéo da edificacdo
A-2 é bem do que da edificacdo A-1, o que refletiuuma diferenca de R$ 8.123,74 no custo
da fundacdo. Quanto ao custo da execucdo das \e=sdagéncionadas, o que influenciou
diretamente na reducéo de custos da edificacdoagm@ip monoliticos em EPS foi a reducao
do tempo necessario e o niumero menor de colabesd@cessarios para a montagem dos
painéis.

Em relacdo ao tempo de execucdo da edificacdo Aistema com painéis
monoliticos em EPS também apresentou vantageresmf@otpara a execucdo da estrutura é o
mesmo para ambos os estudos. No entanto, as vedagdieais em EPS, de acordo com o
namero de colaboradores proposto, sdo executad&4 elas, enquanto que as vedagdes em
blocos ceramicos sao executadas em 50 dias.
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Ao considerar o custo total da edificacdo A dedacaom o CUB, R$ 1.822.062,31,
a economia de R$ 30.698,08 na execucao de vedeetiesis com painéis monoliticos em
EPS, representa 1,70 %.

4.2.2 Edificacdo B

A diferenca total nos orgamentos das edificagbéseBB-2 foi de 4,90%, conforme
apresentado na Tabela 13. Logo, ao utilizar paim@aoliticos em EPS como sistema de
vedacao vertical, é possivel economizar R$ 12.22fa/ execugdo da estrutura de concreto

armado e nas vedacdes verticais.

Tabela 22 — Resumo dos orgamentos das Edificages B-2.

Elemento Edificacdo B-1 | Edificagéo B-2 leer(izga em

Fundacéo R$ 25.624,0R$ 25.179,42 1,74
Pilares R$ 20.336,40R$ 20.336,40 0,00
Vigas térreo R$ 23.563,T2R$ 22.658,47 3,84
Contrapiso Térreo R$ 18.585H6R$ 18.585,59 0,00
Vigas Segundo Pavimento R$ 26.063,9R$ 24.894,38 4,49
Laje Segundo Pavimento R$ 25.764,39% 25.764,39 0,00
VedacGes Verticais Térreo R$ 28.523,48 21.733,19 23,81
VedacOes Verticais Pavimento Superjor R$ 3&| R$ 27.731,17 9,52
Vigas Cobertura R$ 13.302,/®R$ 13.302,70 0,00
Laje Cobertura R$ 37.306,l8R$ 37.306,1¢ 0,00
TOTAL DOS ELEMENTOS

ANALISADOS R$ 249.719,61 | R$ 237.491,87 4,90

No sistema convencional a estrutura e vedacdegaisrdeste empreendimento
seriam executadas em 85 dias. Entretanto, adowmdosistema com painéis em EPS, esse

tempo de execucéo seria reduzido para 67 dias.

Diferentemente da edificacdo A, na edificagcdo Bducgéo de custos dos materiais
da estrutura de concreto armado nao foi tdo saatifia. Esta reducéo foi de R$ 2.519,39.
Portanto o que teve a maior influéncia na redugéweatbr final desta edificacéo foi a reducéo

do custo de mao de obra.

Nesta edificacdo, o custo total da obra é de R%.188,94, logo, a economia de
R$ 12.227,74, representa 1,46 %



5 CONCLUSAO

Este estudo foi desenvolvido para verificar a iérficia da substituicdo de vedacdes
verticais com blocos ceramicos por painéis momolitiem EPS, na estrutura de concreto
armado. Sendo que o0 peso préprio dos painéis nticosliem EPS é 38,6% mais leve que a
alvenaria em blocos ceramicos. Para esta finalittaden utilizados dois projetos, um de uma
edificacdo de 4 pavimentos, nomeada edificacdo dutea referente a um condominio
horizontal, chamada de edificagdo B. Apds dimemsianto de cada uma das estruturas e
andlise destas, verificou-se que ha uma reducamlnone de concreto e no peso de aco ao

utilizar painéis monoliticos em EPS como sistemaetttacao vertical.

Ao analisar cada uma das edificacdes calculadas-seoque a diferenca do
quantitativo de concreto das edificacfes com veskagérticais com painéis monoliticos em
EPS em relacdo as edificagcbes com vedacdes vertigatijolos ceramicos € maior do que o
quantitativo de aco. Esta diferenca no quantitatieaoncreto foi de 10,69% na edificacdo A
e 7,23% na edificacdo B, enquanto que a difereagagnantidades calculadas de aco foi de

6,02% na edificagéo A e 1,69% na edificacao B.

Na edificagdo A, se as vedacdes verticais fosseetudxdas com painéis
monoliticos em EPS seriam economizados 31,12 ncddereto e 1.034,42 kg de aco. Além
disso, a reducéo da secéo de algumas vigas proparoutras vantagens como o aumento da
area interna dos ambientes e pode facilitar a reagéb. Ja na edificacdo B, ao optar pelos
painéis monoliticos em EPS, a reducdo do volumsodereto seria de 6,52 m?3 e de ago seria
de 99,80 kg.

Quanto a fundagéo, conclui-se que quanto maiomzentl de pavimentos, maior €
a reducdo do quantitativo de concreto, ao utilzdnéis monoliticos em EPS como vedacdes
verticais. Pois na edificagdo A, com 4 pavimengodiferenca do volume de concreto foi de
17,73% e na edificacdo B, com 2 pavimentos, eftaetica foi de apenas 3,92%. Entretanto a
diferenca do peso de aco da fundacéo da edificddabpraticamente nula, enquanto que na
edificacao B foi 5,5%.

J& em relacdo aos orcamentos elaborados, conctjiese custo das obras com
vedacOes verticais em painéis monoliticos em ER®réor do que no sistema convencional.
Na edificacdo de 4 pavimentos seria possivel ecraoR$ 30.698,08 utilizando os painéis

em EPS e no condominio horizontal seria possivei@uizar R$ 12.227,74. No entanto, ao
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considerar o custo total da obra, esta reducdoudms é pequena, sendo de 1,70 % na
edificacdo A e 1,46 % na edificagéo B.

A porcentagem da diferenca no custo total da estruide concreto armado e das
vedacOes verticais foi praticamente a mesma nas elificacdes. Representando 4,92% na
edificacdo A e 4,90% na edificagdo B. No entantoedificacdo de 4 pavimentos o que mais
contribui para a reducdo do custo total foi a memaantidade de aco e concreto. J& no
condominio horizontal, o custo da estrutura de oa@rmado ndo variou muito, o que mais
influenciou na reducdo do orcamento foi a agilidddeexecucédo do sistema de vedacdes

verticais em EPS.

Desta forma, conclui-se que a utilizagdo de pain@&sooliticos em EPS como
vedacéao vertical, contribui para a reducéo do itgpambiental através do menor consumo de
concreto e aco. Além disso, também colabora pezducdo de custos e do tempo de execucao
de uma edificagdo. Além dos beneficios diretoasestracteristicas geram ainda outros
beneficios, como por exemplo, se tratar de umacagdo comercial, a conclusdo antecipada

da obra permite que esta entre antes em operay@&ovetendo o custo beneficio.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

* Analise das propriedades mecanicas do painel nmimaodim EPS utilizado

com funcao estrutural.

* Analise do custo beneficio da utilizacdo de uméicadido com vedacdes
verticais em EPS, considerando o desempenho térmieoanico e de

resisténcia ao fogo.
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ORCAMENTO EDIFICACAO A-1

1. FUNDACAO
SUBTOTAL FUNDACAO R$ 56.177,18
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C25, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 333,47 | 128,04 42.697,50
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 105,4 369,95
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 182,1 675,59
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 10,7 44,51
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 839 2.970,06
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 96,8 326,22
R$ R$
ACO CA-50, 16,0 MM, VERGALHAO KG 3,37 36,8 124,02
R$ R$
ACO CA-50, 20,0 MM, VERGALHAO KG 3,15 49,5 155,93
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 64,4 519,71
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 122,6/ 1.483,46
LOCACAO DE PERFURATRIZ PNEUMATICA DE PESO MEDIO R$ R$
* 24 * KG, PARA ROCHA H 4,64 32 148,48
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 32 1.984,96
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 64 911,36
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 128 1.326,08
RS$ R$
ARMADOR H 14,24 48 683,52
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 96 999,36
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 64 756,48
2. PILARES
SUBTOTAL PILARES R$ 37.530,91
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 &M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 | 25,77 8.882,92
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 5955 2.090,21
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 14,7 54,54
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 1622,1 5.742,23
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 1293,2 4.358,08
R$ R$
ACO CA-50, 16,0 MM, VERGALHAO KG 3,37 592 1.995,04
R$ R$
ACO CA-50, 20,0 MM, VERGALHAO KG 3,15 491,8] 1.549,17
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TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 252 2.033,64
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 174 2.105,40
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 32 1.984,96
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 96 1.367,04
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 192 1.989,12
R$ R$
ARMADOR H 14,24 64 911,36
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 128 1.332,48
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 96 1.134,72
3. VIGAS TERREO
SUBTOTAL VIGAS TERREO R$ 26.176,17
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP =100 +0 #M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 14,3 4.929,21
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 211,2 741,31
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 17,5 64,93
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 143,3 596,13
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 300 1.062,00
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 276,1 930,46
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 1238 9.990,66
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 206 2.492,60
ASFALTO MODIFICADO TIPO Il - NBR 9910 (ASFALTO
OXIDADO PARA IMPERMEABILIZACAO, COEFICIENTE DE R$ R$
PENETRACAO 20-35) KG 7,26 32 232,32
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 24 1.488,72
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 48 683,52
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 96 994,56
R$ R$
ARMADOR H 14,24 40 569,60
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 80 832,80
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 48 567,36
4. CONTRAPISO TERREO
SUBTOTAL CONTRAPISO TERREO R$ 78.367,96
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C25, COM BRITAO E 1, SLUMP =100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 333,47 131,6 43.884,65
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TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA = 15 X 15 R$ R$
CM KG | 4,96 | 21549 10.688,30
PEDRA BRITADA N. 3 (38 A 50 MM) POSTO R$ R$
PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE M3 4500 | 268 | 12.060,00
R$ R$
LONA PLASTICA, PRETA, LARGURA 8 M, E= 150 MICRA M| 699 | 1456| 10.177,44
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H | 62,03 4 248,12
R$ R$
PEDREIRO H | 1424 | 16 | 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H | 1036 | 32 | 331,52
R$ R$
ARMADOR H | 1424 | 16 | 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H | 1041 | 32| 33312
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H| 11,82 | 16 | 189,12
5. VIGAS SEGUNDO PAVIMENTO
SUBTOTAL VIGAS SEGUNDO PAVIMENTO R$ 66.122,53
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +0 MM, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 | 38,9| 13.408,83
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG| 351 | 521,9] 1.831,87
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG| 3,71 | 531,55 1.971,87
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG| 4,16 | 544,6 2.26554
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG| 354 | 572,3] 2.02594
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG| 337 | 975| 3.28575
R$ R$
ACO CA-50, 16,0 MM, VERGALHAO KG| 337 | 931,4] 3.13882
R$ R$
ACO CA-50, 20,0 MM, VERGALHAO KG| 315 | 297,1] 93587
R$ R$
ACO CA-50, 25,0 MM, VERGALHAO KG| 364 | 1503 547,09
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 | 850 | 6.859,50
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M | 12,10 | 1517 18.355,70
MADEIRA ROLICA TRATADA, EUCALIPTO OU EQUIVALENTE R$ R$
DA REGIAO,H=3M, D =12 A 15 CM M| 1054 | 116 | 1.222,64
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H | 6203 | 48 | 297744
R$ R$
PEDREIRO H | 1424 | 96 | 1.367,04
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H | 1036 | 192 1.989,12
R$ R$
ARMADOR H | 1424 | 80 | 1.139,20
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H | 1041 | 160| 1.665,60
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R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL ‘ H ‘ 11,82 ‘ 96 ‘ 1.134,72
6. LAJE SEGUNDO PAVIMENTO
SUBTOTAL LAJE SEGUNDO PAVIMENTO R$ 25.3%,52
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE R$ R$
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAOQ) M2 32,30 | 347,53 11.225,22
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 &M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 244 8.410,68
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM M2 7,34 264 1.937,76
MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3 M, D =12 A 15 CM (PAR R$ R$
ESCORAMENTO) M 2,01 174 349,74
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 16 992,48
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 40 569,60
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 80 828,80
R$ R$
ARMADOR H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 16 166,56
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 40 472,80
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 8 116,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 8 87,04
7. VEDACOES VERTICAIS TERREO
SUBTOTAL VEDACOES VERTICAIS TERREO R$ 9.324,33
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA R$ R$
VERTICAL, 11,5 X 19 X 29 CM - 4,5 MPA (NBR 15270) NJ 1,15 2950 3.392,50
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO N4 R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 6,4 368,00
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP V- 32 50K¢G 27,17 45 1.222,65
R$ R$
CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS KG 0,60 640 384,00
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 60,00 0,6 36,00
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 12,8 53,25
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 8,3 29,13
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 16 129,12
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 16 992,48
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 64 911,36
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R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H | 10,36 | 128 1.326,08
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAQO EM GERAL H| 1182 | 32 | 37824
R$ R$
ELETRICISTA H | 1450 4 58,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H | 10,88 4 43,52
8. VIGAS TERCEIRO PAVIMENTO
SUBTOTAL VIGAS SEGUNDO PAVIMENTO R$ 53.193,49
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100 +0 MM, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 | 33,95 11.702,57
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG| 351 | 5005 1.756,76
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG| 371 | 2892 1.072,93
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG| 4,16 | 2087 868,19
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG| 354 | 3487 1.234,40
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG| 3,37 918 | 3.093,66
R$ R$
ACO CA-50, 16,0 MM, VERGALHAO KG| 3,37 | 179,8] 605,93
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 830 | 6.698,10
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M | 12,10 | 1212| 14.665,20
MADEIRA ROLICA TRATADA, EUCALIPTO OU EQUIVALENTE R$ R$
DA REGIAO, H=3M, D =12 A 15 CM M| 1054 | 116| 1.22264
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H | 6203 | 48 | 297744
R$ R$
PEDREIRO H | 1424 | 96 | 1.367,04
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H | 10,36 | 192 | 1.989,12
R$ R$
ARMADOR H | 1424 | 80 | 1.139,20
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H | 10,41 | 160 | 1.665,60
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H| 11,82 96 | 1.134,72
9. LAJE TERCEIRO PAVIMENTO
SUBTOTAL LAJE TERCEIRO PAVIMENTO R$ 25.384,52
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE R$ R$
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAO) M2| 32,30 | 347,58 11.22522
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100 +0 MM, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 | 24,4| 8.410,68
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA = 15 X 15 R$ R$
CM M2 | 7,34 | 264| 1.937,76
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MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3 M, D =12 A 15 CM (PAR R$ R$
ESCORAMENTO) M 2,01 174 349,74
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 16 992,48
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 40 569,60
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 80 828,80
R$ R$
ARMADOR H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 16 166,56
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 40 472,80
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 8 116,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 8 87,04
10. VEDACOES VERTICAIS SEGUNDO PAVIMENTO
SUBTOTAL VEDACOES VERTICAIS SEGUNDO
PAVIMENTO R$ 37.881,91
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA R$ R$
VERTICAL, 11,5 X 19 X 29 CM - 4,5 MPA (NBR 15270) NJ 1,15 11460 13.179,00
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO N4 R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 26 1.495,00
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 50KG 27,17 160 | 4.347,20
R$ R$
CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS KG 0,60 1920| 1.152,00
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 60,00 2,2 132,00
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 159 661,44
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 102,3] 359,07
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 198,8] 1.604,32
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 60 3.721,80
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 240 | 3.417,60
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 480 | 4.972,80
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 120 1.418,40
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 56 812,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 56 609,28
11. VIGAS QUARTO PAVIMENTO
SUBTOTAL VIGAS QUARTO PAVIMENTO R$ 48.072,49
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 &M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 | 30,39 10.475,43
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R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 455,6] 1.599,16
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 345,3] 1.281,06
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 169,9] 706,78
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 436 1.543,44
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 953,4| 3.212,96
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 950 7.666,50
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 834 | 10.091,40
MADEIRA ROLICA TRATADA, EUCALIPTO OU EQUIVALENTE R$ R$
DA REGIAO,H=3M,D=12A15CM M 10,54 116 1.222,64
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 48 2.977,44
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 96 1.367,04
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 192 1.989,12
R$ R$
ARMADOR H 14,24 80 1.139,20
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 160 1.665,60
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 96 1.134,72
12. LAJE QUARTO PAVIMENTO
SUBTOTAL LAJE TERCEIRO PAVIMENTO R$ 25.384,52
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE R$ R$
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAOQ) M2| 32,30 | 347,53 11.225,22
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAOQ E 1, SLUMP = 100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 244 8.410,68
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM M2 7,34 264 1.937,76
MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3 M, D =12 A 15 CM (PAR R$ R$
ESCORAMENTO) M 2,01 174 349,74
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 16 992,48
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 40 569,60
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 80 828,80
R$ R$
ARMADOR H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 16 166,56
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 40 472,80
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R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 8 116,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 8 87,04
13. VEDACOES VERTICAIS TERCEIRO PAVIMENTO
SUBTOTAL VEDACOES VERTICAIS TERCEIRO
PAVIMENTO R$ 36.224,54
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA R$ R$
VERTICAL, 11,5 X 19 X 29 CM - 4,5 MPA (NBR 15270) NJ 1,15 11460 13.179,00
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO N4 R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 26 1.495,00
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 50K¢G 27,17 99 2.689,83
R$ R$
CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS KG 0,60 1920| 1.152,00
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 60,00 2,2 132,00
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 159 661,44
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 102,3] 359,07
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 198,8| 1.604,32
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 60 3.721,80
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 240 | 3.417,60
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 480 | 4.972,80
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 120 1.418,40
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 56 812,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 56 609,28
14. VIGAS COBERTURA
SUBTOTAL VIGAS COBERTURA R$ 33.989,53
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 &M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 19,9| 6.859,53
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 303,8| 1.066,34
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 3,4 12,61
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 162,5| 676,00
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 448,1] 1.586,27
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 168,5| 567,85
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 835 6.738,45
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 440 | 5.324,00
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MADEIRA ROLICA TRATADA, EUCALIPTO OU EQUIVALENTE R$ R$
DA REGIAO,H=3M,D=12A15CM M 10,54 84 885,36
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 48 2.977,44
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 96 1.367,04
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 192 1.989,12
R$ R$
ARMADOR H 14,24 80 1.139,20
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 160 1.665,60
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 96 1.134,72
15. LAJE COBERTURA
SUBTOTAL LAJE COBERTURA R$ 27.034,72
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE R$ R$
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAQ) M2 32,30 | 361,88 11.688,72
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 #M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 | 25,33 8.731,25
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM M2 7,34 382 2.803,88
MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3 M, D =12 A 15 CM (PAR R$ R$
ESCORAMENTO) M 2,01 174 349,74
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 16 992,48
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 40 569,60
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 80 828,80
R$ R$
ARMADOR H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 16 166,56
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 40 472,80
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 8 116,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 8 87,04
16. VEDACOES VERTICAIS QUARTO PAVIMENTO
SUBTOTAL VEDACOES VERTICAIS QUARTO
PAVIMENTO R$ 30.759,32
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA R$ R$
VERTICAL, 11,5 X 19 X 29 CM - 4,5 MPA (NBR 15270) NJ 1,15 9484| 10.906,60
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 215] 1.236,25
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 50KG 27,17 85 2.309,45
R$ R$
CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS KG 0,60 1580 948,00
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AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 60,00 1,8 108,00
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 78,08] 324,81
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 49,6 174,10
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 198,8] 1.604,32
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 52 3.225,56
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 208 | 2.961,92
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 416 | 4.309,76
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 104 | 1.229,28
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 56 812,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 56 609,28
17. VEDACOES VERTICAIS PLATIBANDA
SUBTOTAL VERTICAIS PLATIBANDA R$ 6.305,05
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA R$ R$
VERTICAL, 11,5 X 19 X 29 CM - 4,5 MPA (NBR 15270) NJ 1,15 2050 2.357,50
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 4,7 270,25
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP V- 32 50K¢G 27,17 18 489,06
R$ R$
CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS KG 0,60 340 204,00
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 60,00 0,5 30,00
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 16 992,48
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 48 683,52
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 96 994,56
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 24 283,68
TOTAL R$ 623.313,64
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ORCAMENTO EDIFICACAO A-2

1. FUNDACAO
SUBTOTAL FUNDACAO R$ 48.053,44
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C25, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3 333,47 105,34 35.127,73
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 105,4 369,95
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 55,1 204,42
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 388 1.614,08
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 503 1.780,62
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 42,5 143,23
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 64,4 519,71
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 122,6| 1.483,46
LOCACAO DE PERFURATRIZ PNEUMATICA DE PESO MEDIO), R$ R$
* 24 * KG, PARA ROCHA H 4,64 32 148,48
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 32 1.984,96
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 64 911,36
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 128 1.326,08
R$ R$
ARMADOR H 14,24 48 683,52
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 96 999,36
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 64 756,48
2. PILARES
SUBTOTAL PILARES R$ 37.035,35
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAOE 1, SLUMP =100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3 344,70 24,41 8.414,13
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 595,5 2.090,21
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 14,7 54,54
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 1595,5 5.648,07
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 1470,% 4.955,59
R$ R$
ACO CA-50, 16,0 MM, VERGALHAO KG 3,37 434,7 1.464,94
R$ R$
ACO CA-50, 20,0 MM, VERGALHAO KG 3,15 491,8 1.549,17
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 252 2.033,64
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 174 2.105,40
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R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 32 1.984,96
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 96 1.367,04
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 192 1.989,12
R$ R$
ARMADOR H 14,24 64 911,36
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 128 1.332,48
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 96 1.134,72
3. VIGAS TERREO
SUBTOTAL VIGAS TERREO R$ 26.160,93
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP =100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3 344,70 14,3 4.929,21
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 210,8 739,91
RS$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 17,4 64,55
RS$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 182,1 757,54
RS$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 250,6 887,12
RS$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 276,1 930,46
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 1238 9.990,66
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") N\AO R$ R$
APARELHADA M 12,10 206 2.492,60
ASFALTO MODIFICADO TIPO Il - NBR 9910 (ASFALTO
OXIDADO PARA IMPERMEABILIZACAO, COEFICIENTE DE R$ R$
PENETRACAO 20-35) KG 7,26 32 232,32
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 24 1.488,72
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 48 683,52
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 96 994,56
R$ R$
ARMADOR H 14,24 40 569,60
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 80 832,80
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 48 567,36
4. CONTRAPISO TERREO
SUBTOTAL CONTRAPISO TERREO R$ 78.36M6
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C25, COM BRITAO E 1, SLUMP =100 +0 #M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3 333,47 131,64 43.884,65
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM KG 4,96 21549 10.688,30
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PEDRA BRITADA N. 3 (38 A 50 MM) POSTO R$ R$
PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE M3 45,00 268 12.060,00
R$ R$
LONA PLASTICA, PRETA, LARGURA 8 M, E= 150 MICRA M 6,99 1456| 10.177,44
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 4 248,12
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 32 331,52
R$ R$
ARMADOR H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 32 333,12
RS R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 16 189,12
5. VIGAS SEGUNDO PAVIMENTO
SUBTOTAL VIGAS SEGUNDO PAVIMENTO R$ 63.793,73
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 #M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 37,28 12.850,42
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 559 1.962,09
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 275,9 1.023,59
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 414,3 1.723,49
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 730,7 2.586,68
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 865,7 2.917,41
R$ RS
ACO CA-50, 16,0 MM, VERGALHAO KG 3,37 305,6/ 1.029,87
R$ R$
ACO CA-50, 20,0 MM, VERGALHAO KG 3,15 397,3 1.251,50
R$ R$
ACO CA-50, 25,0 MM, VERGALHAO KG 3,64 477,4 1.737,74
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 850 6.859,50
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") N\AO R$ R$
APARELHADA M 12,10 1517| 18.355,70
MADEIRA ROLICA TRATADA, EUCALIPTO OU R$ R$
EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3M,D =12 A 15 CM M 10,54 116 1.222,64
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 48 2.977,44
R$ RS
PEDREIRO H 14,24 96 1.367,04
R$ RS
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 192 1.989,12
R$ R$
ARMADOR H 14,24 80 1.139,20
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 160 1.665,60
RS R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 96 1.134,72

6. LAJE SEGUNDO PAVIMENTO
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SUBTOTAL LAJE SEGUNDO PAVIMENTO R$ 25384,52
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE R$ R$
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAO) M2 32,30 | 347,53 11.22522
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +0 XM, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 | 24.4| 8.410,68
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM M2 7,34 264 | 1.937,76
MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA REGIAO, H=3M, D =12 A 15 CM (PAR R$ R$
ESCORAMENTO) M 2,01 174 | 349,74
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 16 992,48
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 40 569,60
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 80 828,80
R$ R$
ARMADOR H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 16 166,56
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H| 11,82 40 472,80
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 8 116,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 8 87,04
7. VEDACOES VERTICAIS TERREO
SUBTOTAL VEDACOES VERTICAIS TERREO R$ 8.936,13
R$ R$
PLACA DE EPS E=8mm, CLASSE F DENSIDADE DE 14,0 k¢/m| M3 9,60 161,1) 1.546,56
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-61, (0,97
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 3,4 MM, LARGURA = 2,45 %20
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA = 15 X 15 R$ R$
CM M2 4,95 342,2] 1.693,89
R$ R$
ACO CA-60, 4,2 MM, VERGALHAO KG| 351 4,5 15,80
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 50KG 27,17 28 760,76
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 6,8 391,00
R$ R$
ADITIVO PLASTIFICANTE PARA ARGAMASSAS KG| 455 161,1] 733,01
R$ R$
FIBRA DE POLIPROPILENO, C=30mm, D=10mm KG 54,00 08 43,20
ALUGUEL PROJETOR DE ARGAMASSA, CAPACIDADE DE RS RS
PROJECAO 2,0 M3/H, ALCANCE DA PROJECAO ATE 50 M, H 40,00 24 960,00
MOTOR ELETRICO TRIFASICO
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 12 744,36
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 48 683,52
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R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 72 745,92
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 48 567,36
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 2 29,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 2 21,76
8. VIGAS TERCEIRO PAVIMENTO
SUBTOTAL VIGAS SEGUNDO PAVIMENTO R$ 90.533,33
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 &M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 29,65 10.220,36
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 445 1.561,95
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 88,5 328,34
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 225,8 939,33
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 475,7) 1.683,98
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 680,2| 2.292,27
R$ R$
ACO CA-50, 16,0 MM, VERGALHAO KG 3,37 192,3 648,05
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 830 6.698,10
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 1212| 14.665,20
MADEIRA ROLICA TRATADA, EUCALIPTO OU R$ R$
EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3M,D=12A15CM M 10,54 116 1.222,64
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 48 2.977,44
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 96 1.367,04
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 192 1.989,12
R$ R$
ARMADOR H 14,24 80 1.139,20
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 160 1.665,60
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 96 1.134,72
9. LAJE TERCEIRO PAVIMENTO
SUBTOTAL LAJE TERCEIRO PAVIMENTO R$ 25.384,52
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE R$ R$
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAOQ) M2 32,30 347,53 11.225,22
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 &M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 24,4| 8.410,68
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM M2 7,34 264 1.937,76
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MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA REGIAO, H=3M, D = 12 A 15 CM (PAR R$ R$
ESCORAMENTO) M 2,01 174 | 349,74
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 16 | 992,48
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 40 | 569,60
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 80 | 828,80
R$ R$
ARMADOR H 14,24 16 | 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 16 | 166,56
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H| 1182 40 | 472,80
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 8 116,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 8 87,04
10. VEDACOES VERTICAIS SEGUNDO PAVIMENTO
SUBTOTAL VEDACOES VERTICAIS SEGUNDO
PAVIMENTO R$ 31.713,45
R$ R$
PLACA DE EPS E=8mm, CLASSE F DENSIDADE DE 14,0 kg/m| M3 | 9,60 645 |  6.192,00
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-61, (0,97
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 3,4 MM, LARGURA = 2,45 X20
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA = 15 X 15 R$ R$
cMm M2 | 495 | 1350 6.682,50
R$ R$
ACO CA-60, 4,2 MM, VERGALHAO KG| 351 18 63,18
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO N R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 | 5750 | 26,4| 1.518,00
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 50KG 27,17 | 110| 2.988,70
R$ R$
ADITIVO PLASTIFICANTE PARA ARGAMASSAS KG| 455 625 | 2.843,75
R$ R$
FIBRA DE POLIPROPILENO, C=30mm, D=10mm KG 54,00 32| 172,80
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/IFORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 | 60,00 22 | 132,00
ALUGUEL PROJETOR DE ARGAMASSA, CAPACIDADE DE RS RS
PROJECAO 2,0 M3/H, ALCANCE DA PROJECAO ATES0 M, | H 4000 | | 2.880,00
MOTOR ELETRICO TRIFASICO
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 24 | 1.488,72
R$ R$
PEDREIRO H 1424 | 144 | 2.050,56
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 | 216 | 2.237,76
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H| 11,82 | 144| 1.702,08
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 30 | 435,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 30 | 326,40

11. VIGAS QUARTO PAVIMENTO
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SUBTOTAL VIGAS QUARTO PAVIMENTO R$ 47.411,98
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 &M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 29,24 10.079,03
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 450,8) 1.582,31
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 210,5 780,96
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 182,7 760,03
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 531,7] 1.882,22
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 804 2.709,48
R$ R$
ACO CA-50, 16,0 MM, VERGALHAO KG 3,37 108,1 364,30
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 950 7.666,50
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 834 | 10.091,40
MADEIRA ROLICA TRATADA, EUCALIPTO OU R$ R$
EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3M,D =12 A15CM M 10,54 116 1.222,64
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 48 2.977,44
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 96 1.367,04
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 192 1.989,12
R$ R$
ARMADOR H 14,24 80 1.139,20
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 160 1.665,60
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 96 1.134,72
12. LAJE QUARTO PAVIMENTO
SUBTOTAL LAJE TERCEIRO PAVIMENTO R$ 25.384,52
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE R$ R$
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAOQ) M2 32,30 347,53 11.225,22
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAOQ E 1, SLUMP = 100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 24,4 8.410,68
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM M2 7,34 264 1.937,76
MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3 M, D =12 A 15 CM (PAR R$ R$
ESCORAMENTO) M 2,01 174 349,74
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 16 992,48
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 40 569,60
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 80 828,80
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R$ R$
ARMADOR H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 16 166,56
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H| 11,82 40 472,80
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 8 116,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 8 87,04
13. VEDACOES VERTICAIS TERCEIRO PAVIMENTO
SUBTOTAL VEDACOES VERTICAIS TERCEIRO
PAVIMENTO R$ 31.713,45
R$ R$
PLACA DE EPS E=8mm, CLASSE F DENSIDADE DE 14,0 kg/m| M3 9,60 645 |  6.192,00
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-61, (0,97
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 3,4 MM, LARGURA = 2,45 %20
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA = 15 X 15 R$ R$
CM M2 4,95 1350| 6.682,50
R$ R$
ACO CA-60, 4,2 MM, VERGALHAO KG| 351 18 63,18
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO N/ R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 26,4| 1.518,00
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 50KG 27,17 110 | 2.988,70
R$ R$
ADITIVO PLASTIFICANTE PARA ARGAMASSAS KG| 455 625 | 2.843,75
R$ R$
FIBRA DE POLIPROPILENO, C=30mm, D=10mm KG 54,00 32 172,80
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 60,00 2,2 132,00
ALUGUEL PROJETOR DE ARGAMASSA, CAPACIDADE DE RS RS
PROJECAO 2,0 M3/H, ALCANCE DA PROJECAO ATE 50 M, H 4000 72 2 880.00
MOTOR ELETRICO TRIFASICO ’ '
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 24 | 1.488,72
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 144 |  2.050,56
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 216 | 2.237,76
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H| 11,82 144 | 1.702,08
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 30 435,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 30 326,40
14. VIGAS COBERTURA
SUBTOTAL VIGAS COBERTURA R$ 33.955,06
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100 +0 XM, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 | 19,8| 6.825,06
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG| 351 303,8 1.066,34
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG| 371 3.4 12,61
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R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 162,5 676,00
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 448,1 1.586,27
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 168,5 567,85
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 835 6.738,45
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 440 5.324,00
MADEIRA ROLICA TRATADA, EUCALIPTO OU R$ R$
EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3M,D =12 A15CM M 10,54 84 885,36
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 48 2.977,44
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 96 1.367,04
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 192 1.989,12
R$ R$
ARMADOR H 14,24 80 1.139,20
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 160 1.665,60
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 96 1.134,72
15. LAJE COBERTURA
SUBTOTAL LAJE COBERTURA R$ 27.034,72
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE R$ R$
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAOQ) M2 32,30 361,88 11.688,72
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAOQ E 1, SLUMP = 100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 2533 8.731,25
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM M2 7,34 382 2.803,88
MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3 M, D =12 A 15 CM (PAR R$ R$
ESCORAMENTO) M 2,01 174 349,74
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 16 992,48
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 40 569,60
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 80 828,80
R$ R$
ARMADOR H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 16 166,56
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 40 472,80
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 8 116,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 8 87,04

16. VEDACOES VERTICAIS QUARTO PAVIMENTO
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PAVIMENTO R$ 25.550,62
R$ R$
PLACA DE EPS E=8mm, CLASSE F DENSIDADE DE 14,0 k&/m| M3 9,60 528 | 5.068,80
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-61, (0,97
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 3,4 MM, LARGURA = 2,45 X120
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM M2 4,95 1136| 5.623,20
R$ R$
ACO CA-60, 4,2 MM, VERGALHAO KG| 351 15 52,65
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 21,8 1.253,50
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 50KG 27,17 91 | 2.472,47
R$ R$
ADITIVO PLASTIFICANTE PARA ARGAMASSAS KG| 455 517,3] 2.353,72
R$ R$
FIBRA DE POLIPROPILENO, C=30mm, D=10mm KG 54,00 2,8 151,20
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 60,00 1,8 108,00
ALUGUEL PROJETOR DE ARGAMASSA, CAPACIDADE DE RS RS
PROJECAO 2,0 M3/H, ALCANCE DA PROJECAO ATE 50 M, H 40,00 64 2.560,00
MOTOR ELETRICO TRIFASICO
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 24 | 1.488,72
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 64 911,36
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 192 | 1.989,12
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H| 11,82 64 756,48
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 30 435,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 30 326,40
17. VEDACOES VERTICAIS PLATIBANDA
SUBTOTAL VEDAGCOES VERTICAIS
PLATIBANDA R$ 6.201,90
R$ R$
PLACA DE EPS E=8mm, CLASSE F DENSIDADE DE 14,0 k&/m| M3 9,60 122 | 1.171,20
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-61, (0,97
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 3,4 MM, LARGURA = 2,45 X120
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
Y M2 4,95 234 | 1.158,30
R$ R$
ACO CA-60, 4,2 MM, VERGALHAO KG| 351 5,5 19,31
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 4,7 270,25
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 50KG 27,17 20 543,40
R$ R$
ADITIVO PLASTIFICANTE PARA ARGAMASSAS KG| 455 112 | 509,60
R$ R$
FIBRA DE POLIPROPILENO, C=30mm, D=10mm KG 54,00 0,6 32,40
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 60,00 0,5 30,00




ALUGUEL PROJETOR DE ARGAMASSA, CAPACIDADE DE
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PROJECAO 2,0 M3/H, ALCANCE DA PROJECAO ATE 50 M, 45 §O 16 64F(§:$00
MOTOR ELETRICO TRIFASICO
R$ R$
MESTRE DE OBRAS 62,03 8 496,24
R$ R$
PEDREIRO 14,24 32 | 455,68
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO 10,36 48 | 497,28
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL 11,82 32 | 378,24
TOTAL R$ 592.615,5¢

D
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ORCAMENTO EDIFICACAO B-1

1. FUNDACAO
SUBTOTAL FUNDACAO R$ 25.624,03
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C25, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3 333,47 19,64 6.549,35
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 112,2 393,82
R$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 48,2 178,82
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 317,5 1.320,80
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 573,3 2.029,48
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 57 192,09
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 220 1.775,40
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 45 544,50
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 56 3.473,68
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 112 1.594,88
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 224 2.320,64
R$ R$
ARMADOR H 14,24 112 1.594,88
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 224 2.331,84
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 112 1.323,84
2. PILARES
SUBTOTAL PILARES R$ 20.336,40
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3 344,70 14,82 5.108,45
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 372,3 1.306,77
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 1011,4 3.580,36
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 79,3 267,24
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 234 1.888,38
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 234 2.831,40
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 32 1.984,96
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 64 911,36
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 123 1.274,28
R$ R$
ARMADOR H 14,24 48 683,52
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R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 48 499,68
3. VIGAS TERREO
SUBTOTAL VIGAS TERREO R$ 23.563,72
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP =100 +0 #M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3 344,70 18,82 6.487,25
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 263,8 925,94
RS$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 402,8 1.675,65
RS$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 310,9 1.100,59
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 465,5 3.756,59
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 2827 3.420,67
ASFALTO MODIFICADO TIPO Il - NBR 9910 (ASFALTO
OXIDADO PARA IMPERMEABILIZACAO, COEFICIENTE DE R$ R$
PENETRACAO 20-35) KG 7,26 38 275,88
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 32 1.984,96
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 64 911,36
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 123 1.274,28
R$ R$
ARMADOR H 14,24 48 683,52
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 48 499,68
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 48 567,36
4. CONTRAPISO TERREO
SUBTOTAL CONTRAPISO TERREO R$ 18.58%9
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C25, COM BRITAO E 1, SLUMP =100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3 333,47 31,4 10.470,96
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM KG 4,96 345 1.711,20
PEDRA BRITADA N. 3 (38 A 50 MM) POSTO R$ R$
PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE M3 45,00 62 2.790,00
R$ R$
LONA PLASTICA, PRETA, LARGURA 8 M, E= 150 MICRA M 6,99 345 2.411,55
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 4 248,12
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 32 331,52
R$ R$
ARMADOR H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 16 166,56
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5. VIGAS SEGUNDO PAVIMENTO

SUBTOTAL VIGAS SEGUNDO PAVIMENTO R$ 26.063,91
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +Q MM, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 | 22,34  7.700,60
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG| 351 315,3]  1.106,70
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG| 416 2822  1.173,95
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG| 354 371,2]  1.314,05
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG| 337 527,7| 1.778,35
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 525,5  4.240,79
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 | 1327  1.605,67
MADEIRA ROLICA TRATADA, EUCALIPTO OU R$ R$
EQUIVALENTE DA REGIAO, H=3M, D =12 A 15 CM M| 10,54 116 | 1.222,64
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 32 | 1.984,96
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 64 911,36
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 123 |  1.274,28
R$ R$
ARMADOR H 14,24 48 683,52
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 48 499,68
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H| 11,82 48 567,36
6. LAJE SEGUNDO PAVIMENTO
SUBTOTAL LAJE SEGUNDO PAVIMENTO R$ 25.764,39
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE R$ R$
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAO) M2| 32,30 | 368,7 11.909,01
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +Q MM, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 34470 | 258 8.893,26
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA = 15 X 15 R$ R$
CM M2 7,34 376 | 2.759,84
MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA REGIAO, H=3M, D = 12 A 15 CM (PAR R$ R$
ESCORAMENTO) M 2,01 36 72,36
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 8 496,24
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 24 341,76
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 48 497,28
R$ R$
ARMADOR H 14,24 24 341,76
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R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 24 249,84
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 8 116,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 8 87,04
7. VEDACOES VERTICAIS TERREO
SUBTOTAL VEDACC)ES VERTICAIS TERREO R$ 28.523,48
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA R$ R$
VERTICAL, 11,5 X 19 X 29 CM - 4,5 MPA (NBR 15270) N | 115 9143| 10.514,45
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 19,9 1.144,25
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 50KG 27,17 75 | 2.037,75
R$ R$
CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS KG 0,60 2000|  1.200,00
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 60,00 1,2 72,00
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG| 416 25,6 106,50
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG| 351 17,4 61,07
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 38 306,66
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 64 | 3.969,92
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 272 | 3.873,28
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 272 | 2.817,92
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H| 11,82 136 | 1.607,52
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 32 464,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 32 348,16
8. VEDACOES VERTICAIS PAVIMENTO SUPERIOR
SUBTOTAL VEDACOES VERTICAIS PAV. SUPERIOR R$ 30.649,23
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA R$ R$
VERTICAL, 11,5 X 19 X 29 CM - 4,5 MPA (NBR 15270) N | 115 9960| 11.454,00
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 21,7| 124775
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 50KG 27,17 82 | 2.227,94
R$ R$
CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS KG 0,60 2180|  1.308,00
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 60,00 2 120,00
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG| 416 19,6 81,54
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG| 351 10,4 36,50
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 26 209,82
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R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 72 4.466,16
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 288 4.101,12
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 288 2.983,68
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 144 1.702,08
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 28 406,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 28 304,64
9. VIGAS COBERTURA
SUBTOTAL VIGAS COBERTURA R$ 13.302,0
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 &M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 14,55 5.015,39
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 239,4 840,29
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 216,4 900,22
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 229,4 812,08
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 162,6 547,96
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 230 2.783,00
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 8 496,24
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 32 455,68
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 64 663,04
R$ R$
ARMADOR H 14,24 32 455,68
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 32 333,12
10. LAJE COBERTURA
SUBTOTAL LAJE COBERTURA R$ 37.306,16
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE R$ R$
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAOQ) M2 32,30 370,9] 11.980,07
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 &M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 25,9 8.927,73
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM M2 7,34 385 2.825,90
MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3 M, D =12 A 15 CM (PAR R$ R$
ESCORAMENTO) M 2,01 30 60,30
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 64 3.969,92
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 272 3.873,28
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R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO 10,36 272 2.817,92
R$ R$
ARMADOR 14,24 136 1.936,64
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR 10,41 32 333,12
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL 11,82 32 378,24
R$ R$
ELETRICISTA 14,50 8 116,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA 10,88 8 87,04
TOTAL R$  249.719,6]
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ANEXO F
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ORCAMENTO EDIFICACAQO B-2

1. FUNDACAO
SUBTOTAL FUNDACAO R$ 25.179,42
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C25, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 333,47 18,87 6.292,58
RS$ RS$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 111,8 392,42
RS$ R$
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 3,71 55,1 204,42
RS$ RS$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 338,1] 1.406,50
RS$ RS$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 503 1.780,62
RS$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 42,5 143,23
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 220 1.775,40
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 45 544,50
RS$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 56 3.473,68
RS$ R$
PEDREIRO H 14,24 112 1.594,88
RS$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 224 2.320,64
RS$ R$
ARMADOR H 14,24 112 1.594,88
RS$ RS$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 224 2.331,84
RS$ RS$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 112 1.323,84
2. PILARES
SUBTOTAL PILARES R$ 20.336,40
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAOQ E 1, SLUMP = 100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 14,821 5.108,45
RS$ RS$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 372,3] 1.306,77
RS$ RS$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 1011,4 3.580,36
RS$ RS$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 79,3 267,24
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 234 1.888,38
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 234 2.831,40
RS$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 32 1.984,96
RS$ R$
PEDREIRO H 14,24 64 911,36
RS$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 123 1.274,28
R$ R$
ARMADOR H 14,24 48 683,52
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R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 48 499,68
3. VIGAS TERREO
SUBTOTAL VIGAS TERREO R$ 22.658,47
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP =100 +0 #M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3 344,70 16,15 5.566,91
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 280,4 984,20
RS$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 438,8 1.825,41
RS$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 256.,4 907,66
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 465,5 3.756,59
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 282,7 3.420,67
ASFALTO MODIFICADO TIPO Il - NBR 9910 (ASFALTO
OXIDADO PARA IMPERMEABILIZACAO, COEFICIENTE DE R$ R$
PENETRACAO 20-35) KG 7,26 38 275,88
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 32 1.984,96
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 64 911,36
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 123 1.274,28
R$ R$
ARMADOR H 14,24 48 683,52
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 48 499,68
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 48 567,36
4. CONTRAPISO TERREO
SUBTOTAL CONTRAPISO TERREO R$ 18.58%9
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C25, COM BRITAO E 1, SLUMP =100 +0 M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3 333,47 31,4 10.470,96
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM KG 4,96 345 1.711,20
PEDRA BRITADA N. 3 (38 A 50 MM) POSTO R$ R$
PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE M3 45,00 62 2.790,00
R$ R$
LONA PLASTICA, PRETA, LARGURA 8 M, E= 150 MICRA M 6,99 345 2.411,55
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 4 248,12
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 32 331,52
R$ R$
ARMADOR H 14,24 16 227,84
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 16 166,56
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5. VIGAS SEGUNDO PAVIMENTO

SUBTOTAL VIGAS SEGUNDO PAVIMENTO R$ 24.894,38
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +Q MM, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 | 19,26 6.638,92
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG| 351 | 3352 1.176,55
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG| 416 | 2731 1.136,10
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG| 354 | 3138 1.110,85
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG| 337 | 5465 184171
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO R$ R$
APARELHADA M 8,07 | 5255 4.240,79
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 | 132,7] 1.605,67
MADEIRA ROLICA TRATADA, EUCALIPTO OU R$ R$
EQUIVALENTE DA REGIAO, H=3M, D =12 A 15 CM M| 1054 116 | 1.222,64
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 32 | 1.984,96
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 64 911,36
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 123 |  1.274,28
R$ R$
ARMADOR H 14,24 48 683,52
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 48 499,68
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H| 11,82 48 567,36
6. LAJE SEGUNDO PAVIMENTO
SUBTOTAL LAJE SEGUNDO PAVIMENTO R$ 25.764,39
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE R$ R$
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAO) M2| 32,30 | 368,7 11.909,01
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +Q MM, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 | 258| 8.893,26
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA = 15 X 15 R$ R$
CM M2 7,34 376 | 2.759,84
MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA REGIAO, H=3M, D = 12 A 15 CM (PAR R$ R$
ESCORAMENTO) M 2,01 36 72,36
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 8 496,24
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 24 341,76
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 48 497,28
R$ R$
ARMADOR H 14,24 24 341,76
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R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 24 249,84
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 8 116,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 8 87,04
7. VEDACOES VERTICAIS TERREO
SUBTOTAL VEDACOES VERTICAIS TERREO R$ 21.733,19
R$ R$
PLACA DE EPS E=8mm, CLASSE F DENSIDADE DE 14,0 k§/m| M3 9,60 502 4.819,20
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-61, (0,97
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 3,4 MM, LARGURA = 2,45 X120
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM M2 4,95 1004| 4.969,80
R$ R$
ACO CA-60, 4,2 MM, VERGALHAO KG 3,51 4,5 15,80
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 50KG 27,17 87 2.363,79
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 21 1.207,50
R$ R$
ADITIVO PLASTIFICANTE PARA ARGAMASSAS KG 4,55 498 2.265,90
R$ R$
FIBRA DE POLIPROPILENO, C=30mm, D=10mm KG 54,00 0,8 43,20
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 32 1.984,96
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 64 911,36
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 192 1.989,12
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 64 756,48
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 16 232,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 16 174,08
8. VEDACOES VERTICAIS PAVIMENTO SUPERIOR
SUBTOTAL VEDAQOES VERTICAIS PAV. SUPERIOR R$ 27.731,17
R$ R$
PLACA DE EPS E=8mm, CLASSE F DENSIDADE DE 14,0 k§/m| M3 9,60 645 6.192,00
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-61, (0,97
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 3,4 MM, LARGURA = 2,45 X420
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM M2 4,95 1350| 6.682,50
R$ R$
ACO CA-60, 4,2 MM, VERGALHAO KG 3,51 18 63,18
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 57,50 26,4 1.518,00
R$ R$
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 50KG 27,17 110 2.988,70
R$ R$
ADITIVO PLASTIFICANTE PARA ARGAMASSAS KG 4,55 625 2.843,75
R$ R$
FIBRA DE POLIPROPILENO, C=30mm, D=10mm KG 54,00 3,2 172,80
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA R$ R$
JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 60,00 2,2 132,00
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R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 32 1.984,96
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 104 1.480,96
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 224 2.320,64
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL H 11,82 80 945,60
R$ R$
ELETRICISTA H 14,50 16 232,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA H 10,88 16 174,08
9. VIGAS COBERTURA
SUBTOTAL VIGAS COBERTURA R$ 13.302,70
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 &M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 14,55 5.015,39
R$ R$
ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 3,51 239,4 840,29
R$ R$
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 4,16 216,4 900,22
R$ R$
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 3,54 229,4 812,08
R$ R$
ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO KG 3,37 162,6 547,96
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO R$ R$
APARELHADA M 12,10 230 2.783,00
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 8 496,24
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 32 455,68
R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO H 10,36 64 663,04
R$ R$
ARMADOR H 14,24 32 455,68
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR H 10,41 32 333,12
10. LAJE COBERTURA
SUBTOTAL LAJE COBERTURA R$ 37.306,16
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS +
VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE R$ R$
200 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAOQ) M2| 32,30 370,9] 11.980,07
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITAO E 1, SLUMP = 100 +0 &M, R$ R$
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953) M3| 344,70 259 8.927,73
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 %0
M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 R$ R$
CM M2 7,34 385 2.825,90
MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA REGIAO,H=3 M, D =12 A 15 CM (PAR R$ R$
ESCORAMENTO) M 2,01 30 60,30
R$ R$
MESTRE DE OBRAS H 62,03 64 3.969,92
R$ R$
PEDREIRO H 14,24 272 3.873,28
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R$ R$
AJUDANTE DE PEDREIRO 10,36 272 2.817,92
R$ R$
ARMADOR 14,24 136 1.936,64
R$ R$
AJUDANTE DE ARMADOR 10,41 32 333,12
R$ R$
AJUDANTE DE OPERACAO EM GERAL 11,82 32 378,24
R$ R$
ELETRICISTA 14,50 8 116,00
R$ R$
AJUDANTE DE ELETRICISTA 10,88 8 87,04
TOTAL R$ 237.491,8]










