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RESUMO

O déficit habitacional, o elevado consumo de recursos naturais e a intensa geragao
de residuos poluentes provenientes da construgdo civil impulsionam o
desenvolvimento deste trabalho, cujo objetivo € realizar uma analise comparativa
econdmica entre os métodos construtivos em Alvenaria Convencional/Concreto
Armado e o sistema com Painéis Monoliticos de EPS. O estudo busca consolidar
metodologias construtivas potencialmente mais eficientes, considerando seus custos
diretos, particularidades de insumos e desempenho geral. A comparagao é realizada
por meio de modelagem digital elaborada na plataforma Revit, utilizando os recursos
do processo BIM para a quantificagdo e extracdo dos insumos da construgdo. A
pesquisa, em geral, estuda o processo de cada sistema construtivo separadamente,
bem como conceitos gerais do processo BIM e de orgamentos/levantamentos de
custos. A metodologia adotada consistiu na elaboragcédo de dois modelos BIM de uma
mesma residéncia unifamiliar, diferenciados apenas pelo sistema construtivo utilizado:
um em EPS e o outro convencional. A partir desses modelos, os insumos referentes
a construgcdo da casa para cada metodologia foram extraidos, possibilitando a
mensuragao de concreto, de ago, de blocos, de painéis de EPS, de argamassa
estrutural e demais componentes. Com base nessas quantificagdes, uma planilha
orgcamentaria analitica de custos foi gerada, fundamentada em pregos referenciais do
SINAPI e em composi¢cdes unitarias adequadas a cada sistema. Os resultados
revelam que, para a residéncia em questdo, considerando apenas os elementos
exclusivos de cada sistema — estrutura, fundagao, vedacao e cobertura — o método
construtivo com painéis monoliticos de EPS se apresenta como uma boa oportunidade
para o ramo de construgcdes de residéncias unifamiliares semelhantes a estudada,
pois apresentou uma economia aproximada de 19,5% em relagdo ao sistema
convencional, sem considerar ainda a redu¢ao no tempo de execugao e na geragao
de residuos e impactos ambientais.

Palavras-chave: EPS Estrutural; BIM; Revit; Concreto Armado; Analise Econbmica;
Sistemas Construtivos.



ABSTRACT

The housing deficit, the high consumption of natural resources, and the intense
generation of polluting waste from the construction industry motivate the development
of this study, whose objective is to carry out a comparative economic analysis between
the conventional construction method using masonry and reinforced concrete and the
construction system with monolithic EPS panels. The study aims to consolidate
potentially more efficient construction methodologies, considering direct costs,
characteristics of materials, and overall system performance. The comparison is
conducted through digital modeling developed on the Revit platform, using BIM
process resources for the quantification and extraction of construction inputs. The
research analyzes the construction process of each system separately, as well as
general concepts related to BIM and cost estimating and quantity takeoff procedures.
The adopted methodology consisted of developing two BIM models of the same single-
family residence, differing only in the construction system used: one employing EPS
panels and the other following the conventional method. Based on these models, the
quantities of materials required for each construction methodology were extracted,
enabling the measurement of concrete, steel, masonry blocks, EPS panels, structural
mortar, and other components. From these quantities, a summarized cost estimate
spreadsheet was prepared, based on SINAPI reference prices and unit cost
compositions appropriate to each system. The results indicate that, for the analyzed
residence and considering only the exclusive elements of each system—foundation,
structure, enclosure, and roofing—the construction method with monolithic EPS panels
presents an approximate cost reduction of 19,5% compared to the conventional
system. This result highlights the potential of the EPS system as a viable alternative
for similar single-family residential constructions, even without considering reductions
in construction time, waste generation, and environmental impacts.

Keywords: Structural EPS; BIM; Revit; Reinforced Concrete; Economic Analysis;
Construction Systems.
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1 INTRODUGAO

A construgdo civil desempenha um papel importante no desenvolvimento
socioeconémico e urbano do pais. Segundo a Pesquisa Anual da Industria da
Construgao Civil (IBGE, 2023), o setor contabilizou a marca de 165,8 mil empresas
ativas em todo o pais, englobando os segmentos de construgéo de edificios, obras de
infraestruturas e servigos especializados. Esse conjunto movimentou uma receita
bruta total acima de 500 bilhdes de reais, mostrando a relevancia da atividade na
economia do Brasil.

Apesar desse crescimento da industria da construgao civil, o cenario social
brasileiro mostra que a efetivacao do direito a moradia ainda esta distante de atender
as pretensodes constitucionais. Dados do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA, 2022) indicam que o numero de pessoas em situagdo de rua aumentou
aproximadamente 211% de 2012 para 2022, alcangando cerca de 281 mil individuos.
Outra pesquisa do IPEA (2025) aponta que mais de 16 milhdes de familias vivem em
moradias com inadequagdes estruturais, como a auséncia de banheiro, gerando um
custo estimado de quase R$ 274 bilhdes. Em paralelo, o setor da construcdo civil
destaca-se como um dos maiores geradores de residuos sélidos, frequentemente
descartados de forma inadequada, o que resulta em emissdo de gases de efeito
estufa, elevado consumo de recursos naturais e alto gasto energético (Nascimento et
al., 2022).

Diante desse cenario, novas tecnologias e metodologias menos agressivas ao
meio ambiente tém sido desenvolvidas para atender a crescente demanda por
construcdes, impulsionada pelo aumento da populagdo. Por isso, é fundamental
avaliar sistemas construtivos que se adequem as demandas atuais da construcéao civil.
Conforme destacam Simplicio e Narvaez (2024), a busca por inovagdes tecnolégicas
no setor é impulsionada pela necessidade de solugcbes que promovam praticidade,
reducdo de custos e melhor desempenho térmico e acustico, sem comprometer os
aspectos ambientais.

Nesse sentido, os painéis monoliticos de poliestireno expandido (EPS)
ganham destaque no Brasil, surgindo como uma alternativa ao sistema construtivo
convencional que predomina no pais. Entretanto, ainda existem questionamentos
quanto a viabilidade econémica do sistema em EPS, quando comparado aos sistemas

tradicionais, especialmente em empreendimentos residenciais de pequeno porte.
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Diante desse contexto, a metodologia Building Information Modeling (BIM) se
destaca por permitir a modelagem da edificacéo, a extragao confiavel de quantitativos
e a comparagao clara entre diferentes sistemas construtivos, contribuindo para uma
analise econdmica mais consistente e com menor subjetividade. O BIM consiste em
uma metodologia que centraliza e integra as informagdes de todas as etapas do
projeto em um modelo virtual, abrangendo dados relevantes para a execucao,
implantagdo, manutengéo e gestao da edificagdo, demonstrando elevada eficiéncia
nos processos de quantificagdo e orgamentagéo (Gabalde e Cardoso, 2025). Para o
desenvolvimento desta pesquisa, utiliza-se o software Revit 2024, disponibilizado pela
plataforma Autodesk, o qual possibilita o levantamento dos materiais necessarios a
construcao da edificacdo analisada.

Dessa forma, este trabalho propde uma analise comparativa de custos entre
o sistema construtivo convencional, composto por alvenaria e concreto armado,
e o sistema construtivo em painéis monoliticos de EPS estrutural. A analise
considera a mesma edificagcdo para ambos os sistemas, utilizando a plataforma Revit
como ferramenta BIM para a modelagem e o levantamento quantitativo, enquanto as
composi¢oes de custos sado obtidas a partir de bases de dados referenciais, como o
SINAPI. A finalidade é contribuir para a avaliagao técnica e econdmica de métodos
construtivos alternativos.

A hipétese deste estudo € que o sistema construtivo em painéis monoliticos de
EPS apresente uma vantagem econdmica da ordem de 10% quando comparado ao
sistema construtivo convencional em alvenaria e concreto armado, aplicado a uma
residéncia unifamiliar térrea com layout arquiteténico idéntico. A escala do estudo

restringe-se a edificagbes de um unico pavimento.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Comparar economicamente o sistema construtivo convencional em alvenaria e
concreto armado com o sistema construtivo em painéis monoliticos de EPS estrutural
para uma residéncia unifamiliar térrea, por meio da aplicagdo da metodologia BIM,

visando avaliar a viabilidade econbmica entre os métodos analisados.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Modelar a edificacao residencial unifamiliar utilizando a plataforma Revit,
representando os dois sistemas construtivos estudados;

e Realizar o levantamento dos materiais para a construgao da residéncia
unifamiliar descrita, considerando os dois sistemas construtivos.

e Estimar os custos diretos de execugado para ambos os sistemas com
base em composi¢des e bases de custos referenciadas no SINAPI.

e Comparar os resultados obtidos, identificando diferengas de custo entre
os métodos construtivos analisados;

e Avaliar a viabilidade econbémica do sistema EPS em comparacido ao
sistema convencional, considerando o atual contexto da construgao civil

no local.

1.2 Justificativa

A construcao civil, apesar de ser um dos setores mais importantes para o
desenvolvimento socioecondémico e urbano do pais, enfrenta desafios no contexto
brasileiro atual, como o déficit habitacional, o alto consumo de recursos naturais e de
energia, a geracao de residuos solidos e a emissao de gases poluentes. Esses fatores
reforcam a necessidade de avaliar e aprimorar os métodos construtivos empregados,
buscando alternativas que aliem eficiéncia econdmica, agilidade executiva, redugao
de impactos ambientais e outras vantagens.

Nesse contexto, o uso de novas tecnologias, como os painéis monoliticos de

poliestireno expandido (EPS), representa uma oportunidade de evolugédo a ser
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estudada. Contudo, ainda existem incertezas quanto a sua viabilidade. A comparagéao
entre os sistemas construtivos com painéis monoliticos de EPS e o sistema
convencional de concreto armado, utilizando o BIM para o levantamento de materiais
e custos, oferece uma visdo mais técnica das vantagens e desvantagens de cada
método, principalmente no foco econdmico.

Assim, este estudo justifica-se por contribuir para a avaliagdo econdmica de
meétodos construtivos alternativos, através da metodologia amplamente aceita — o
BIM, fornecendo subsidios técnicos que podem auxiliar projetistas, construtores e
investidores na tomada de decisao, além de fomentar solugdes potencialmente mais
eficientes, capazes de reduzir custos, impactos ambientais e contribuir para a

mitigacéo do déficit habitacional.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sera apresentada uma base tedrica com foco nos conceitos
fundamentais relacionados aos sistemas construtivos abordados neste estudo: o
sistema em painéis monoliticos de poliestireno expandido (EPS) e o sistema
convencional em alvenaria e concreto armado. Serdo exploradas as principais
caracteristicas de cada método, incluindo as aplicagbes, as vantagens, as
desvantagens e os aspectos técnicos, como os processos de construcdo e suas
implicagdes praticas.

Além disso, sera brevemente destacado o uso da tecnologia Building
Information Modeling (BIM), ferramenta para a analise comparativa realizada neste
trabalho, dada sua capacidade de fornecer dados precisos para analises
orgamentarias. Por fim, sera feito um panorama geral sobre as praticas de
levantamento de custos baseadas em banco de dados SINAPI, a importancia da
andlise econdbmica no setor e os beneficios da adogcdao de metodologias mais

eficientes e inovadoras.

2.1 Sistemas Construtivos

Santos (2017) conceitua sistema construtivo como um conjunto de elementos
interconectados que visa um objetivo geral. No Brasil, segundo Soares et al. (2022),
o sistema predominante na construgcdo de edificagdes unifamiliares € o concreto
armado, junto com o0 a¢o e a madeira. O mais comum nas constru¢des € o sistema
porticado em concreto armado, com painéis de alvenaria de vedagao, que fazem o
preenchimento dos espacos e delimitam os ambientes.

No entanto, a construgdo civil conta com uma variedade de sistemas
construtivos diferentes do método convencional, incluindo Light Steel Framing (LSF),
Wood Frame (LWF) e o sistema em painéis monoliticos de EPS. Esses métodos se
destacam pela industrializacdo, rapidez de execucado e potencial de reducado de
residuos, configurando-se como alternativas viaveis em edificagbes residenciais
(Flores, 2023).

Para a pesquisa e a modelagem em software, € essencial compreender
detalhadamente as caracteristicas e o funcionamento tanto do sistema construtivo

convencional quanto do sistema de painéis monoliticos em EPS, incluindo os
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componentes e técnicas utilizadas para o avango desses métodos, bem como suas

respectivas vantagens e desvantagens.

2.2 Sistema em Alvenaria e Concreto Armado

Dentre os métodos construtivos convencionais, destaca-se o sistema composto
por estrutura em concreto armado e vedagoes em tijolo ceramico. Trata-se de
uma técnica consolidada na construcao civil, utilizada devido a facilidade de obtencao
de matéria-prima e a disponibilidade de mao de obra especializada, bem como a sua

durabilidade e versatilidade, conforme ilustra a Figura 1 (Segolin et al., 2023).

Figura 1: Alvenaria Convencional

Vedagéo - Tijolo =
Ceramico

Viga em Concreto
Armado

Pilar em Concreto
Armado

ALVENARIA CONVENCIONAL

Fonte: Adaptado de Blog Astra (2016).

De acordo com Segolin et al. (2023), esse sistema consiste na associagéo entre
barras de ago e concreto, sendo que as ferragens tém como fungéo resistir aos
esforcos de tragdo, enquanto a alvenaria exerce o papel de vedacao e preenchimento
dos vaos. A execucgao das obras é realizada conforme o projeto estrutural, o qual
estabelece parametros como a bitola do ago, a resisténcia do concreto, as se¢des das

vigas e o dimensionamento dos componentes estruturais que irdo compor o projeto.
2.2.1 Caracteristicas do sistema

Denomina-se estrutura o conjunto das partes consideradas resistentes de uma
edificacdo. Para que uma estrutura tenha sua capacidade resistente assegurada, é
necessario conhecer o comportamento de suas pecgas ou elementos estruturais.
(CLIMACO, 2008). A NBR 6118 define esses elementos estruturais basicos e os

classifica de acordo com a sua forma geométrica e a sua fungéo estrutural.
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A estrutura em concreto armado de uma edificagao é composta essencialmente
por vigas, pilares e lajes, conforme ilustrado na Figura 2. Esses elementos sao
responsaveis por resistir as cargas impostas a edificagdo, garantindo sua seguranga
e estabilidade, enquanto os vaos estruturais sdo preenchidos por materiais de
vedacdo, geralmente em alvenaria de tijolos ceramicos (Segolin et al., 2023). A
estrutura propriamente dita € constituida por concreto associado a armaduras de ago,
tendo suas dimensdes definidas em funcdo dos esforcos que deverdo suportar
(Salgado, 2014).

Figura 2: Elementos Principais de uma Estrutura

Laje

Plar

Viga

Fundacdo

Fonte: Barbosa (2019)

Outro elemento fundamental do sistema estrutural € a fundagéo, responsavel
por receber e suportar todas as cargas provenientes do peso proprio da
superestrutura, transmitindo-as ao solo de forma a manter a estabilidade da
construcdo. Para esse resultado, € importante o conhecimento prévio das
caracteristicas do solo, pois este determinara o tipo de fundacdo mais adequado para
suportar tais esforgos (Salgado, 2014)

Conforme Bastos (2021) em um sistema estrutural formado por lajes, vigas e
pilares, as lajes tém a funcéo de receber a maior parte das cargas da edificagdo, como
pessoas, paredes, pisos e mobiliario, aplicadas perpendicularmente ao seu plano e

transmitidas as vigas ou, em alguns casos, diretamente aos pilares. As vigas sao
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definidas pela NBR 6118 como “elementos lineares em que a flexao é preponderante”
(ABNT, 2014, p. 83), sendo descritas por Pinheiro (2007) como barras horizontais que
delimitam as lajes, recebem suas a¢des e as cargas de paredes, distribuindo-as para
0s apoios. Ja os pilares sdo elementos verticais responsaveis por receber os esfor¢cos
provenientes das lajes e vigas e transferi-los, em geral, para as fundagbes, sendo
caracterizados pela predominancia de esforgos normais de compressao (Pinheiro,
2007)

Segundo Segolin et al. (2023), a alvenaria pode ser empregada com a
finalidade estrutural ou de vedacéao vertical. O elemento principal é o tijolo ceramico
furado de dimensdes 9x19x19 cm, unido por argamassa composta de cimento, areia
e agua. Na avaliagdo comparativa do presente estudo, esse item exerce fungéo de
vedacéao vertical e ndo estrutural, ou seja, ndo resiste a cargas além do seu proprio
peso.

Por fim, as instalagbes complementares sao incorporadas a alvenaria por
meio de cortes realizados para embutir tubulagdes, conforme ilustra a Figura 3.
Posteriormente, esses rasgos sao preenchidos com argamassa. Essa etapa é
considerada como um dos principais fatores de geracao de desperdicios e sujeira no

canteiro de obras (Segolin et al., 2023).

Figura 3: Instalagdo dos Complementares na Alvenaria

- R R S o

Fonte: Blog Krona (2025).
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2.2.2 Vantagens e desvantagens

O concreto armado apresenta vantagens como a versatilidade e
adaptabilidade, possibilitando varias formas arquitetdnicas, principalmente com o uso
de aditivos e da tecnologia de concreto bombeado. A economia também se destaca,
devido a disponibilidade de materiais proximos as obras. Ademais, 0 material possui
boa resisténcia mecanica, tem a capacidade de aumentar sua resisténcia com o
tempo e permite o uso de concretos de alta resisténcia, reduzindo dimensodes
estruturais e aumentando a vida util da edificagdo (Raimundo et al., 2025).

Por outro lado, o sistema apresenta desvantagens como 0 peso proprio
elevado, que encarecem solugdes; a fissuragao inevitavel, devido a baixa resisténcia
a tracdo; e o consumo exagerado de formas e escoramentos nos processos
convencionais. Além disso, ha dificuldades em modificagdes posteriores, que exigem
reforgcos estruturais, e o fato de o concreto ndo ser um material inerte, estando sujeito
a agressividade do ambiente, o que demanda cuidados quanto ao cobrimento das
armaduras (Raimundo et al., 2025).

A desvantagem mais importante do sistema esta em sua baixa velocidade de
execucgao, as ferramentas de baixa tecnologia empregadas na obra, e as propriedades
dos materiais utilizados colaboram para esse tempo de execucédo maior. O concreto e
a argamassa tém seus tempos de secagem e cura que devem ser respeitados, além
do retrabalho que é mais comum nesse tipo de sistema, acarretando em uma maior

demanda por tempo (Alves, 2015)

2.3 Sistema em Painéis Monoliticos de EPS

O sistema construtivo monolitico em painéis EPS é um método que permite a
construcao de edificios e casas, do simples até os complexos, podendo ter até trés
pavimentos sem a necessidade de ter pilares ou vigas, pois a sua propria estrutura
construtiva sustenta a edificacdo, transmitindo as cargas para as fundacbes
uniformemente (Alves, 2015)

A figura 4 ilustra uma residéncia em painéis monoliticos de EPS ainda sem a

etapa de aplicagao de argamassa.
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Figura 4: Construgao em EPS sem Pilares E vigas

Fonte: Monopainel (2025).

Os painéis monoliticos em EPS (poliestireno expandido) foram desenvolvidos
inicialmente na Italia na década de 1980, segundo Simplicio e Narvaez (2024).
Segundo Araujo et al., (2022), na época, o sistema criado foi desenvolvido para
atender as exigéncias técnicas, construtivas e climaticas da Italia, solucionar
necessidades especificas locais, com altas temperaturas e outros, com invernos
rigorosos, chegando a temperaturas negativas. Ademais, visava atender, também, a
solicitagdes estruturais criticas, como o caso de regides com abalos sismicos.

No Brasil, essa técnica foi iniciada nos anos de 1990, quando o sistema
construtivo foi submetido a um estudo pelo Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas de Sao
Paulo (IPT), a qual foi sujeitada a todos os testes e ensaios normativos exigidos para
validacao de sua eficacia (Bertoldi, 2007). Com o passar do tempo, outras empresas
passam a oferecer ao mercado produtos similares como o Sistema Hitech, empresa
americana que atua no mercado brasileiro. Posteriormente Araujo (2022) afirma que
a técnica ganha destaque devido as suas caracteristicas qualitativas. Devido a sua
rapidez na execugdo, leveza, desempenho estrutural, sustentabilidade, conforto
termoacustico, impermeabilidade e baixo custo, os painéis monoliticos vém se
consolidando como uma solugao amplamente adotada no setor, especialmente em
projetos que buscam aliar qualidade e agilidade na construgao.

Este sistema se baseia integralmente em painéis modulares produzidos
industrialmente. O sistema construtivo esta fundamentado pela unido do processo

industrial de producdo dos painéis de poliestireno expandido e malhas de aco



23

eletrosoldada, cuja morfologia esta desenhada para receber argamassa estrutural na

obra, apés montagens e instalagdes (Bertoldi, 2007).

Figura 5: Painel Monolitico em EPS
T

Malha de Aco

Placa de EPS
Amarracoes

Argamassa de Cobertura

Fonte: Kingspan Isoeste (2023).

As malhas de ago utilizadas no sistema construtivo sédo feitas de aco de alta
resisténcia, com tensao ultima superior a 600 MPa, limite de escoamento (fyk) maior
que 600 N/mm? e limite de ruptura (ftk) acima de 680 N/mm?. As telas, formadas por
fios horizontais e verticais, podem variar em didmetro (de 2 mm a 10 mm) e
espacamento (de 50 mm a 300 mm), conforme a aplicacdo e as caracteristicas do
painel. Alteragdes no nucleo de EPS, como densidade e espessura, ou nas malhas
de aco, permitem que os painéis adquiram diferentes propriedades, ampliando suas
possibilidades de uso em diversas situagdes construtivas (Bertoldi, 2007).

Apesar de sua modularidade, o sistema apresenta uma ampla gama de painéis
industrializados, adaptando-se a diversas necessidades. Variando as dimensdes das
telas, as caracteristicas das malhas e fios, e as especificacbes do nucleo, como
densidade, espessura e comprimento, os paineis conseguem materializar todos os
elementos estruturais, de fechamento e de acabamento necessarios para a execugao
de uma obra. Essa flexibilidade permite que os painéis se integrem de maneira
eficiente a outros sistemas construtivos, oferecendo grande versatilidade e ampliando

o alcance de sua aplicagdao em projetos (Bertoldi, 2007).
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2.3.1 O Painel

Os painéis monoliticos em EPS sdo constituidos basicamente por dois
materiais: poliestireno expandido (EPS) e ago. O nucleo de EPS é posicionado na
linha neutra central da peca e fabricado com densidade especifica, utilizando material
retardante a chama (Classe F), o que contribui para a eficiéncia térmica e para a
seguranga em situac¢des de incéndio. Quando revestido com argamassa ou concreto,
o EPS ndo entra em combustdo, e os gases liberados em condigdes extremas
apresentam toxicidade inferior a de outros materiais. A funcao estrutural do painel é
assegurada por duas malhas de ago eletrossoldadas posicionadas nas faces do
nucleo, unidas por conectores e complementadas por armaduras transversais, que
garantem a ligagao, a rigidez e a elevada capacidade de carga do sistema, o qual,
apos o revestimento, passa a atuar de forma monolitica, sem formacéo de juntas
(Bertoldi, 2007).

Segundo Bertoldi (2007), os painéis em EPS apresentam grande versatilidade
e se adaptam a diversas demandas construtivas, podendo ser utilizados também
como vedagao horizontal, lajes entre pisos, pisos ou coberturas, em formatos planos,
inclinados ou em arco. Em alguns casos sao adicionados aos painéis, na fase de
fabricagdo ou em sua aplicagcdo em obra, armadura adicional atendendo, assim,
maiores necessidades de carregamento. Logo, €& possivel fabricar uma ampla
variedade de painéis, capazes de atender as mais diversas exigéncias estruturais e
arquitetonicas.

Entre os principais tipos de painéis, destacam-se: Painel Simples, Painel
Duplo, Painel Piso, Painel Escada e Painéis Especiais (Emmedue, 2025).

O Painel Simples € composto por um nucleo de poliestireno expandido (EPS),
envolto por uma dupla malha de ago galvanizado unida por conectores, a ser
completado em obra. Ele é utilizado como estrutura portante para construgdes de até
4 pavimentos, com aplicacdo de argamassa estrutural em ambos os lados. E ideal
para paredes internas, divisorias e fechamentos, além de atuar como férma perdida

isolante em coberturas e lajes com vaos reduzidos (Emmedue, 2025).
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Figura 6: Painel Simples

Fonte: Emmedue (2025).

O Painel Duplo ¢ voltado a construgcado de paredes portantes e de contencao,
inclusive para piscinas. E composto por dois painéis unidos por conectores metalicos,
formando um espaco interno preenchido com concreto, resultando em uma estrutura

leve e resistente (Emmedue, 2025).
Figura 7: Painel Duplo

s~

Fonte: Emmedue (2025).

O Painel Piso/Laje pode ter armaduras unidirecionais ou bidirecionais, sendo
utilizado em lajes entre pisos e coberturas. Permite a insergdo de barras adicionais e

concretagem convencional, otimizando tempo e materiais (Emmedue, 2025).
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Figura 8: Painel Piso/Laje

Fonte: Adaptado de Emmedue (2025) e Monopainel (2025).

O painel escada, constituido por: nucleo de poliestireno expandido, cortado e
perfilado com base nos desenhos de projeto - duas malhas de agco conformadas e
unidas, entre si, por meio de conectores de mesmo acgo eletro soldados. Neste painel,
sao colocadas armaduras adicionais, trelicas, em tuneis existentes no nucleo que
serao por ocasiao da aplicacdo na obra, concretados. O painel escada se caracteriza
por sua facilidade de utilizagao, rapidez executiva aliada a sua particular leveza e alta
resisténcia estrutural, podendo ser utilizado, em escadas de vao livre, de até seis
metros (Bertoldi, 2007).

Figura 9: Painel Escada

Fonte: Adaptado de Emmedue (2025) e Monopainel (2025).

Por fim, os Painéis Especiais podem incluir materiais isolantes como cortiga
ou la de rocha, aprimorando o isolamento térmico e acustico. Também podem receber
armaduras duplas eletrossoldadas, aumentando a resisténcia a pressdes estaticas e
dinamicas (Bertoldi, 2007).

Isorecort (2025) complementa essas definigbes com outros tipos de painéis,
como o Painel de Fechamento, que nao possui fungdo estrutural e deve ser
empregado exclusivamente como elemento de vedagdo. Segundo o autor, esses
painéis apresentam ondulagdes superficiais e sdo armados com telas metalicas

eletrossoldadas, interligadas por arames galvanizados. Também ¢é citado o Painel
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Canto, que auxilia na montagem e alinhamento das placas, garantindo o ajuste

geomeétrico e o aprumo durante a instalagao
Figura 10: Painel Canto
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Fonte: Monopainel (2025).
Além disso, o Painel Curvo e o Painel Curvo Customizado sido desenvolvidos

com diferentes raios de curvatura, proporcionando maior liberdade arquiteténica. Ja o
Painel Pergolado surge como uma solugdo pratica e estética para a execucéo de
elementos decorativos, conferindo sofisticagdo ao projeto de maneira simples e

eficiente (Isorecort, 2025).

Figura 11: Painel Curvo

Fonte: Adaptado de Emmedue (2025) e Monopainel (2025).

2.3.2 Malhas de Reforgco

Apos montagem e correto posicionamento dos painéis constituintes dos

elementos de vedacgao, € necessario que se efetue a colocagao de telas de reforgo,
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em locais especificos, pois elas irdo dar continuidade estrutural aos elementos,
tornando a estrutura metalica continua (Bertoldi, 2007).

Para a consolidagao do sistema, sdo empregados trés tipos basicos de malhas
de refor¢o, sendo estes em ago galvanizado nos formatos ‘L’, ‘U’ e plano, conforme

ilustra a figura 12.

Figura 12: Malhas de reforgo
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Fonte: Adaptado de Kingspan Isoeste (2023).

O Sistema possui trés tipos basicos de reforgos, concebidos com arame de ago
galvanizado, mesmo da malha dos Painéis. A malha de reforgo plano é utilizada para
reforgar as aberturas de portas e janelas em cantos onde estao presentes os acumulos
de esforgos, este reforco também é utilizado em painéis que perderam seu traspasse
e em recortes para passagens de tubulagbées hidraulicas e elétricas. A malha de
reforgo “U” é utilizada em todo o perimetro das aberturas de portas e janelas, evitando
assim que o revestimento dos painéis seja aplicado diretamente no EPS e a malha de
reforco “L” aplicado em todo encontro de paredes perpendiculares. O objetivo da
utilizacao destes reforgos é formar uma estrutura unica, interligando toda a montagem
e fortalecer possiveis pontos criticos da estrutura. Todo encontro de placas devera ter

reforcos. (Kingspan Isoeste, 2023).

2.3.3 Processo construtivo

A seguir, apresenta-se o detalhamento do processo construtivo, considerando-
se cada uma das etapas construtivas da obra no Sistema em EPS.

Para obras com painéis autoportantes de EPS, normalmente sado utilizadas
fundacoes do tipo radier. O usual € empregar concreto fck >=20 MPa, com espessura
média de 15 cm, assentado sobre lastro drenante de brita, impermeabilizada com

manta de PE de 0,2mm. Sobre a manta, temos a armadura do radier, constituida por
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tela de aco CA-60 soldada simples ou dupla, conforme projeto estrutural. As
tubulagdes de hidraulica, elétrica e outras devem ser posicionadas antes da
concretagem do radier (Isoalfa, 2025).

De um a trés dias apos a concretagem, inicia-se a marcagdo dos arranques
sobre o radie. Os painéis sao fixados a fundagao pela sua base, com barras de ago
CA-50 de 8 mm de diametro x 50 cm de comprimento, posicionando o primeiro furo a
25 cm apds o ponto de inicio dos painéis e os demais furos a cada 50 cm, a depender
do projeto, em ambos os lados. Essas barras (arranques) sao engastadas na

fundacao, executando um furo com didmetro de 10 mm x 10 cm de profundidade, e

utilizando um chumbador quimico, como o compound adesivo ou similar, conforme
ilustra a Figura 13. (Isoalfa, 2023).

Figura 13: Arranque para o Painel

Fonte: adaptado de Emmedue (2025).

Uma das aplicagdes do sistema de painéis monoliticos em EPS consiste na
utilizagdo dos proprios painéis como elementos de laje, criando placas leves e
integradas ao conjunto estrutural. Estudos recentes demonstram que sistemas do tipo
Structural Concrete Insulated Panel (SCIP) — compostos por nucleo em EPS e faces
em concreto armado ou malha metalica — apresentaram comportamento de flexao
adequado para uso em pisos, com capacidade Uultima variando entre
aproximadamente 2,84 kN-m e 5,70 kN-m e grau de agdo composta entre 6,5 % e
28,2 % (Gul et al., 2025). Resultados semelhantes foram obtidos por Mahesh Acharya,
Karma Gurung e Mustafa Mashal (2022), que analisaram sistemas modulares de
painéis com nucleo de EPS e malhas galvanizadas, verificando desempenho
estrutural satisfatério e redugéo significativa do peso proprio em edificagdes de

pequeno porte.
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As instalagbes hidraulicas e eléctricas sdo mais facilitadas no processo
monolitico, pois ndo ocorrem quebras de material para abertura de rogos como no
processo tradicional (Kingspan Isoeste, 2023).

Os tracados das redes de instalacdes serao demarcados com caneta/tinta nos
painéis. Com o auxilio de um soprador de ar quente, serdo abertos os sulcos
equivalentes no EPS, conforme ilustra a figura 14. Caso seja necessario o corte da
tela para a passagem das tubulagdes, devera ser aplicada uma sobretela de reforgo
neste ponto (Isoalfa, 2025).

Figura 14: Instalacdes no Painel

Fonte: Adaptado de Grupo Isorecort (2025).

Em seguida, os tubos devem ser colados debaixo da tela de ago, montando-se
todo o conjunto antes da etapa de revestimento, conforme ilustrado na Figura 15. No
caso de tubos rigidos ou semi-rigidos, quando necessario, corta-se a tela metalica
com um alicate, e no final fecha-se novamente a tela para segurar a tubagem

(Kingspan Isoeste, 2023).

Figura 15: Instalages complementares - Tubulagéo
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Fonte: Suminsa e Emmadue (2014).
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A superficie dos painéis deve estar limpa, livre de manchas e residuos que
comprometam a aderéncia da argamassa, conforme recomendacbes da Isoalfa
(2025). O traco utilizado é 1:3 (cimento:areia, em volume), acrescido de 200 ml de
aditivo plastificante e 50 g de microfibra de polipropileno por saco de cimento. A
aplicacao é preferencialmente realizada por projecao pneumatica, conforme ilustra a
Figura 16, podendo ser feita manualmente com colher de pedreiro, em duas camadas:
a primeira com 1 cm, até a altura da malha, e a segunda, aplicada em até 48 horas,

com 2 cm, totalizando 3 cm de espessura.

Fig_u_rf 1 fi: ApIic:’:lcéo por Projegé!o Pneumatica

Fonte: Grup Isorecort (2025).

As mestras ou taliscamentos delimitam as areas de projecdo e garantem a
espessura final, devendo estar alinhados e aprumados. A projegao inicia-se de baixo
para cima, sem excessos, evitando retrabalho. Apds a aplicacdo, realiza-se o
sarrafeamento vertical com régua de aluminio para remover excessos € nivelar a
superficie. Falhas devem ser corrigidas com nova projecdo. Recomenda-se a cura
umida por, no minimo, trés dias, molhando as paredes com jato tipo chuveiro, a fim

de evitar fissuras por retracéo (Isoalfa, 2025).
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2.3.4 Vantagens e desvantagens

Entre as vantagens dos painéis monoliticos estruturais, destacam-se o
isolamento térmico, que reduz gastos com climatizacéo, e a prevengdo de mofo e
umidade, ja que o EPS n&o absorve agua nem prolifera fungos ou bactérias. A leveza
do material, composto 98% por ar, contribui para a redugao do peso estrutural da obra,
enquanto a aplicagao agil com argamassa permite uma ampla gama de acabamentos.
Outras vantagens incluem a resisténcia mecénica, alta durabilidade, propriedades
retardantes a chama (Classe F), e maior seguranga no canteiro de obras pela redugao
no uso de andaimes. Além disso, o EPS é 100% reciclavel, tornando-o uma opgao
sustentavel no setor construtivo (Kingspan Isoeste, 2023).

Além desses beneficios, Bertoldi (2007) destaca outras vantagens do sistema
construtivo, como o carregamento distribuido e o peso préprio reduzido, o que resulta
em menores demandas para as fundagdes, simplificando sua execucgao e reduzindo
os custos associados. Ademais, o sistema oferece uma notavel simplificacdo na
instalagdo de componentes, permitindo que sejam realizadas de forma pratica e
rapida. Esse processo também contribui para a manutengcdo de um ambiente de
trabalho limpo, com minima geragdo de entulhos e redugdo significativa de
retrabalhos.

O uso dos painéis monoliticos de EPS também apresenta desvantagens. A
principal dificuldade é a escassez de fabricas que produzem os painéis prontos e
estruturados de acordo com as normas, garantindo a resisténcia necessaria. Além
disso, as empresas que executam esse tipo de construgéo ainda s&o poucas no Brasil,
ja que o conhecimento sobre esse sistema esta em fase de crescimento, tanto entre
profissionais da area quanto entre a populagdo em geral. Outro ponto importante é
que a mao de obra especializada € essencial para garantir a correta execugao da
montagem dos painéis. Para as instalacbes elétricas, é necessario um cuidado
especial para garantir que os condutores fiquem bem protegidos dentro dos painéis,
0 que exige profissionais familiarizados com o processo de instalagdo adequado
(Raimundo et al., 2025).

Como desvantagem, destaca-se também a menor flexibilidade do sistema
construtivo em painéis monoliticos de EPS apds a sua consolidagdo. Diferentemente
do sistema convencional em alvenaria, que permite intervengdes posteriores com

maior facilidade, o sistema em EPS apresenta maior rigidez quanto a alteragbes de
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layout, ampliagcées ou adaptagdes futuras. Uma vez executados os painéis estruturais
e aplicadas as camadas de concreto, eventuais modificagdes demandam intervengdes
mais complexas, com maior impacto estrutural e construtivo, o que dificulta a
realizagcédo de “upgrades” ou reformas ao longo da vida util da edificagao.

No sistema convencional, a separagao entre estrutura e vedagéao confere maior
liberdade para modificagdes internas, caracteristica que nao é plenamente atendida

pelo sistema monolitico em EPS.

2.3.5 Aplicagcoes pelo mundo

Segundo Araujo, Pereira e Pinheiro (2022), o sistema monolitico, por ser
fabricado industrialmente, se adequada a qualquer tipo de utilizagao visto que ele
pode apresentar uma infinidade de variagcbes como nas bitolas das barras, nas
dimensdes das malhas etc. Alves (2015) complementa, o Painel Monolitico em EPS
pode ser aplicado tanto em aplicagbes verticais quanto horizontais, desempenhando
funcdes estruturais sem a necessidade de pilares ou vigas, exceto em casos de
grandes vaos. Porém, a aplicabilidade dessa metodologia estrutural depende do
projeto e do calculo estrutural especifico.

As aplicagdes do sistema construtivo sdo variadas, desde a execugao de obras
simples, como casas de conjuntos habitacionais horizontais, até a execugao de obras
verticalizadas, como hotéis. Sua aplicacao, também se observa, nas regides, com as
variadas situacdes climaticas, desde elevadas temperaturas, até baixissimas, como
se tem na Antartida, onde foram executadas quatro casas com area, em torno de 100
m? cada uma, construidas para funcionar como centros de pesquisa (Bertoldi, 2007).

O sistema construtivo em Painel Monolitico em EPS nao se limita apenas a
edificagdes térreas, sendo também aplicavel a prédios de multiplos andares. Um
exemplo dessa aplicabilidade é o Hotel Paradiso Playa, conforme a Figura 17,
localizado na Argentina. Este caso é um exemplo de como o sistema em Painel
Monolitico em EPS pode ser utilizado em edificagdes sofisticadas e de multiplos
pavimentos, mostrando sua versatilidade e adaptabilidade a diversos tipos de projetos

arquiteténicos (Simplicio; Narvaez, 2024).
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Figura 17: Hotel Paradiso Playa

Fonte: Emmedue (2025).

2.3.6 Aplicagcao no Amapa

Como exemplo de aplicagao do sistema construtivo com Painéis Monoliticos
em EPS no estado do Amapa, é possivel citar a atuacdo da empresa Arom —
Construgdes Inteligentes, que atualmente executa edifica¢des utilizando esse método
construtivo no municipio de Macapa.

Entre as obras em execugao, pode-se citar uma edificagado residencial de dois
pavimentos localizada no bairro Fazendinha, na Avenida Manoel Chaves de Melo, n°
305, que se encontra com a etapa estrutural concluida (obra cinza), avangando para
a fase de acabamentos, contemplando servicos como revestimentos ceramicos,
pintura e forros.

A Figura 18 apresenta diferentes etapas de execugado dos painéis monoliticos
em EPS, evidenciando painéis apenas com a aplicagdao do chapisco, painéis com a
incorporagdo dos elementos complementares — como as instalagdes elétricas
embutidas — e painéis com a argamassa estrutural completamente aplicada.
Observa-se, ainda, na parte superior da edificagao, a utilizagao de painéis destinados

a composicao da laje do segundo pavimento.
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Fonte: Arom (2025).

Na Figura 19, é possivel observar a amarragao dos painéis aos arranques do
radier, bem como os cortes realizados para a abertura de vaos de portas e janelas.
Destacam-se também as malhas metalicas de reforgco aplicadas nessas regioes,

fundamentais para o controle de fissuragao e para o adequado desempenho estrutural

do sistema.

Figura 19: Construcdo da AROM 02 — Fazendinha

Fonte: Arom (2025).
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As Figuras 18 e 19 foram gentilmente disponibilizadas pela empresa Arom —
Construgdes Inteligentes, responsavel pela execucdo da edificacdo apresentada,
sendo utilizadas neste trabalho exclusivamente para fins académicos e de carater

ilustrativo.

2.4 O Processo BIM

O Building Information Modeling (BIM) é apresentado pelo DNIT (2025) como
um processo estruturado de producédo, gestao e utilizagdo de informagdes ao longo
do ciclo de vida de um empreendimento. Conforme a ABNT NBR ISO 19650-1:2022,
o BIM constitui o0 uso de uma representagdo digital compartiihada de um
empreendimento para facilitar os processos de projeto, construgado, operagao e
manutencdo. Ele envolve etapas que acompanham o ciclo de vida do ativo, incluindo
planejamento, concepgdo, projeto, construgcdo e operagdo. Essas etapas estdo
relacionadas a atividades progressivas de produgdo e amadurecimento da
informacdo, compondo um fluxo continuo que permite rastrear e o controlar a

qualidade das entregas

2.4.1 Conceitos fundamentais do Processo BIM

Entre os conceitos do processo BIM, destacam-se o Plano de Execugao BIM
(BEP), o Ambiente Comum de Dados (CDE), a interoperabilidade por meio do formato
IFC e os niveis de modelagem LOD e LOIN (DNIT, 2025, p. 24-25).

Segundo o DNIT (2025, p. 23), o BEP é o documento que estabelece como a
metodologia BIM sera implementada ao longo das fases do projeto, detalhando as
atividades, procedimentos e os dados que devem ser produzidos e fornecidos pelos
envolvidos. Trata-se do plano que orienta como a contratada devera gerenciar e
organizar as informagdées do contrato, definindo padrdes, responsabilidades e
diretrizes para o desenvolvimento dos modelos de informagao. Seu objetivo geral é
assegurar que o projeto seja conduzido de forma estruturada, padronizada e
compativel com os requisitos estabelecidos.

O Ambiente Comum de Dados (CDE) é considerado uma das bases
estruturantes do processo BIM. O documento CRTBIM o define como a fonte de

informagdes de um empreendimento, usada para coletar, gerenciar e disseminar toda
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e qualquer informagao aprovada para equipes multidisciplinares em um processo
gerenciado. O CDE organiza o fluxo de produgéo da informacgao ao dividir os arquivos
em estados, tais como Em Andamento, Compartilhado, Estado Publicado, permitindo
que toda a evolucdo das entregas seja acompanhada. Em adic¢ado, ele centraliza a
comunicagao, garante seguranga documental e apoia os fluxos de revisdo e
aprovacgao, evitando conflitos de versdes no ambiente colaborativo. (DNIT, 2025, p.
56).

O IFC refere-se a uma especificacdo neutra/aberta, um formato de arquivo BIM
nao-proprietario e tem como objetivo viabilizar a interoperabilidade entre os diversos
softwares de modelagem BIM. Para alcangar esse propdsito, estabelece um conjunto
de padrdes que permitem a representagcao uniforme e compreensivel de informacgdes
associadas a constru¢do. Essa abordagem possibilita a troca e integragcado de modelos
BIM desenvolvidos em diferentes plataformas, sem perda de dados fundamentais
(DNIT, 2025).

Segundo o DNIT (2025), o Level of Development (LOD) define o nivel de
detalhamento geométrico e informacional de cada elemento, seguindo as
especificacoes aceitas da BIMForum. Esse sistema estabelece expectativas sobre o
uso e a finalidade do modelo em diferentes etapas, garantindo que o nivel de
informacao seja adequado as necessidades de cada fase do desenvolvimento. Os
principais niveis incluem:

« LOD 100 - conceitual

o LOD 200 — aproximado

e LOD 300 — preciso

e« LOD 350 — com interfaces

« LOD 400 - fabricacao

e LOD 500 — conforme construido (as built)

O CRTBIM adota o conceito de LOIN (Level of Information Need), alinhado a
ABNT NBR ISO 19650-1. Segundo o documento, o nivel de informagdo necessaria
(LOIN) é um sistema que descreve a extensdo das informag¢des dos objetos do
modelo. O objetivo principal é definir o conjunto minimo de informagdes a serem
disponibilizadas pela contratada e determinar os resultados a serem obtidos e sua
definicdo é importante para prevenir entrega de informacéo deficitaria ou excessiva.
O CRTBIM apresenta uma série de tabelas que orientam a aplicacdo do LOIN por
categoria de objetos (DNIT, 2025).
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2.4.1.1 Softwares utilizados no Processo BIM

A adocao de ferramentas digitais especializadas é parte fundamental do
processo BIM, uma vez que diferentes softwares desempenham funcdes
complementares dentro do fluxo multidisciplinar. Conforme Santos (2022), entre as
plataformas mais consolidadas no mercado destacam-se ArchiCAD, Revit, Savari e
Navisworks, cada qual contribuindo de maneira especifica para a modelagem,
coordenacgao e analise dos modelos. O autor ressalta que esses softwares, embora
possuam caracteristicas distintas, se integram de forma colaborativa, permitindo maior
precisao no desenvolvimento das disciplinas e favorecendo a compatibilizacao entre

elas.

2.5 Orgamentacgao e estimativa de Custos

A orgamentacgdo de obras ocupa um lugar de destaque na Engenharia Civil por
permitir planejar e prever 0s recursos necessarios para a execugao de um
empreendimento. O documento SINAPI — Metodologias e Conceitos define a
Engenharia de Custos como a especialidade que estabelece métodos e técnicas para
o estudo de custos de uma obra ou empreendimento, a formag¢ao do prego destas
intervencgdes e o controle destes custos durante sua execugdo. Nesse contexto,
orcamento é definido como a identificagdo, descricdo, quantificagdo, analise e
valoracdo de mao de obra, equipamentos, materiais, custos financeiros, custos
administrativos, impostos, riscos e margem de lucro desejada para adequada previséo
do preco final de um empreendimento (SINAPI, 2025, p. 21).

Complementando essas defini¢des, Mattos (2006) divide orcamento em trés

atributos essenciais: aproximacgao, especificidade e temporalidade.

e Aproximagao: todo orgamento € uma estimativa que, embora nao exata,
deve ser precisa;

e Especificidade: cada orgamento depende das condicdes particulares da
obra como o clima, as caracteristicas do solo e a disponibilidade de mao
de obra;

e Temporalidade evidencia que o orgcamento € valido para o periodo em
que foi elaborado, sendo afetado por variacbes econbOmicas e de

mercado ao longo do tempo.
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2.5.1 Classificagao de orgamentos

Baeta (2012) organiza a classificagdo dos orgamentos em trés dimensodes
principais: grau de detalhamento, finalidade e forma de apresentacao.

Quanto ao grau de detalhamento:

o Estimativa de custo - caracterizada por analises baseadas em
histéricos e comparagdes com obras semelhantes;

e Orgcamento preliminar - inclui o levantamento das quantidades dos
itens mais representativos e pesquisa de precos dos principais insumos;

e Orcamento discriminado ou detalhado - utiliza composicoes
completas, especificagcbes detalhadas e quantitativos precisos,
buscando alcancar um valor muito proximo do custo real da obra.

Em relagao a finalidade,

¢ Gerenciais - servem de apoio a tomada de decisdes nas etapas iniciais
do projeto;

e Contratuais - dao suporte a execugdao do empreendimento e devem
estar associados a critérios de medigéo, projetos e especificagdes;

e periciais ou de auditoria - destinados a analises técnicas, avaliagbes
de divergéncias e verificacdo de conformidade de gastos.

Por fim, quanto a forma de apresentacao

e Sintéticos - apresentam os custos agrupados por grandes etapas ou
macroitens da obra — como infraestrutura, superestrutura e vedagdes

e analiticos - detalham cada servico com seus quantitativos, custos
unitarios, insumos envolvidos e parcelas correspondentes aos custos
indiretos.

O SINAPI (2025, p. 24-25) estabelece que o orgamento € estruturado em custos
diretos e custos indiretos. Os custos diretos correspondem a soma de todos os custos
dos servicos necessarios para a execucao fisica da obra, incluindo materiais, mao de
obra, equipamentos, encargos sociais e encargos complementares, como
ferramentas, transporte, manutencgéo e alimentagao. Ja os custos indiretos abrangem
despesas relacionadas ao canteiro de obras, logistica, administracdo local e

instalagdes provisorias.
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O mesmo autor ainda explica que o lucro constitui a parcela destinada a
remuneragao da empresa e, somado as despesas indiretas, forma o BDI —
Bonificagdo e Despesas Indiretas (SINAPI, 2025, p. 25). Assim, o preco final envolve
a agregacado do custo direto, custo indireto, despesas administrativas e lucro da

empresa, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Composig¢do do Precgo

CUSTO BDI
DIRETO INDIRETO DESPESA BONIFICACAQ
Materiais RH Gestdo Técnica Tributos
Méao de Obra RH Administrativo - .
. ~ . Despesas Financeiras
Equipamentos Manutengéo de Canteiro .
. Risco Lucro
Ferramentas Veiculos - ~
I Administracao Central
E.P.I Mobilizagéo Outros
Outros Outros
OBRA SEDE
EMPRESA

Fonte: SINAPI (2025).

Conforme constata o SINAPI (2025), para que seja possivel a realizacdo do
orgamento sem o conhecimento prévio de quem ira executar a obra, o profissional
deve valer-se de referéncias estabelecidas de produtividade e preco disponiveis em
publicacdes técnicas, bem como de padrdes aceitaveis para estimar a administracao
central, a tributagcéo e o lucro do construtor.

O processo de atualizacdo de precos do SINAPI é realizado conjuntamente
pela CAIXA e pelo IBGE. A CAIXA define as especificagbes técnicas, organiza as
familias homogéneas de insumos e divulga mensalmente os relatorios de pregos,
enquanto o IBGE é responsavel pela coleta de valores e salarios no Banco Nacional
e pela execucgao de pesquisas extensivas para revisdo dessas familias (SINAPI, 2025,
p. 59-60).

O SINAPI estrutura seu banco de dados a partir de insumos e composi¢des de
servicos, elementos importantes para a elaboracao de orgamentos. Os insumos sao
definidos como elementos basicos da construgdo civil constituidos de materiais,
equipamentos e mao de obra; eles s&do organizados em macroclasses de materiais,
mao de obra, equipamentos e outros. Cada insumo possui uma Ficha de
Especificagdo Técnica, elaborada para identificar as suas caracteristicas, permitindo
padronizar a pesquisa de precos e facilitando a sua utilizagdo pelos usuarios do

sistema de referéncia. Ja as composi¢cdes de custo agrupam insumos e seus
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consumos necessarios para execugao de uma unidade de servigco. O documento
explica que a composigao apresenta 0os insumos com seus respectivos consumos,
necessarios para a execugao de uma unidade de servico e fornece uma visdo analitica

da execucgao de um servigo (SINAPI, 2025).

2.5.2 BIM e Levantamento de Custos

A elaboragcdo do orgamento depende diretamente dos quantitativos obtidos a
partir dos projetos, os quais fornecem a base necessaria para a estimativa de custos
(SINAPI, 2025, p. 26-27; p. 30). Nesse contexto, o uso do BIM torna-se relevante,
pois a tecnologia permite a extragao de quantitativos com maior precisao e integragao,
reduzindo inconsisténcias e contribuindo para a confiabilidade dos resultados.
Conforme SINAPI (2025), o uso do BIM para estimativa de custos € uma de suas
aplicagbées mais significativas, acompanhando a evolug¢ao tecnoldgica observada no
setor da construgao civil.

De acordo com Eastman et al. (2014), uma das principais vantagens do BIM na
orgamentacdo € a reducgao significativa de erros e do tempo necessario para a
quantificacdo dos elementos construtivos. Complementando, Latreille e Scheer
(2020), ressaltam que a extragdo de quantitativos diretamente a partir da modelagem
torna o processo mais eficiente, preciso e agil em comparagdo aos métodos
convencionais baseados em CAD.

A revisao da literatura evidencia que a maior parte dos estudos se concentra
na extragcdo de quantitativos por meio do BIM, destacando tanto seus beneficios
quanto os desafios de implementacédo (Gabalde; Cardoso, 2025). Nesse sentido, a
metodologia apresenta-se como uma oportunidade relevante para a analise da

composicao de custos dos sistemas construtivos abordados neste trabalho.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho é estruturada como uma pesquisa de carater
aplicado, comparativo e quantitativo, desenvolvida por meio da elaboragédo de dois
modelos digitais da mesma residéncia: um em alvenaria convencional e outro em
painéis monoliticos de EPS, criados no software Autodesk Revit 2024 disponibilizado
gratuitamente para estudantes.

A Figura 20 apresenta o fluxograma metodologico geral, descrevendo de forma
organizada as etapas de desenvolvimento do estudo, desde a coleta das informagdes
do projeto original até a geracao dos quantitativos e da planilha geral de levantamento

de custos.

Figura 20: Fluxograma — Metodologia

METODOLOGIA

Investigacéo dos sistemas construtivos
(Convencional e EPS) e dos principais Reviséo Bibliografica
conceitos BIM, com foco na orgamentagao.

Selecao da residéncia unifamiliar utilizada para
modelagem e comparagéo entre os dois Objeto de Estudo

S AR e T G, Adaptacao do projeto para o método com

painéis monoliticos de EPS, incluindo
fundacéo, painéis, reforcos, paredes,

Configuragao do Revit, criagao de materiais, coberturas e demais elementos.

parametros e organizagao da estrutura do IPICETEEED Gl

projeto conforme os requisitos do estudo. Ambienie BIM
Modelagem - Sistema Convencional Modelagem - Sistema EPS Estrutural
Geracdo automatica dos
Adaptacdo do modelo arquiteténico e volqmes de mate.ri.ais dos
estrutural, mantendo caracteristicas Extragdo de Quantitativos dois modelos, utilizando
idealizadas pelo arquiteto. tabelas e ferramentas
nativas do Revit.
Utilizacéo do documento de

composi¢des e insumos da base do Geragao de Planilha : -
SINAPI para precificar as etapas e Orgamentaria Sintética Legenda Titulo Principal

insumos obtidos da Modelagem em BIM
Titulo Secundario

Descricéo

Fonte: Autoria prépria

3.1 Classificagao da Pesquisa

A pesquisa possui carater aplicado e, de acordo com a classificagcao
apresentada no item 2.4, a modelagem desenvolvida neste estudo enquadra-se nos

Usos BIM minimos aplicados a edificacdes, Coordenacgao 3D e Estimativa de Custos,
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uma vez que os modelos digitais gerados no Revit possibilitaram a representagao dos
elementos, a verificagdo de compatibilidade entre os sistemas construtivos e a
extracao automatica de quantitativos.

Quanto ao nivel de informacédo, o trabalho atende as diretrizes de LOIN
previstas para modelos de projeto, contemplando dados geométricos e paramétricos
suficientes para analise comparativa entre os sistemas convencional e em EPS. Em
relagéo ao nivel de desenvolvimento do modelo (LOD), o estudo alcanga na maioria o
LOD 300, conforme critérios do BIMForum, com precisdo adequada para
documentagao, avaliagao técnica e geracdo de quantitativos, garantindo o nivel de
detalhamento esperado para um estudo comparativo de analise de custo.

Considerando que o sistema de painéis monoliticos de EPS é relativamente
novo no Brasil, sua bibliografia ainda é limitada. Entretanto, é possivel acessar
informacgdes em trabalhos académicos, revistas especializadas e normas pertinentes.
Por isso, a revisao bibliografica baseou-se em acervos académicos, incluindo artigos,
livros, teses e trabalhos cientificos, que serviram de fundamentagao teodrica do estudo
e da metodologia. Além disso, diversas fabricas e empresas de painéis monoliticos
disponibilizam manuais técnicos com informagdes sobre o0 método construtivo, como
0s materiais, 0os ensaios, os laboratérios e institutos responsaveis pelos testes e as
normas utilizadas para a aprovagdo desses processos. Essas fontes sao

fundamentais para a obtencao de informagdes sobre o sistema construtivo.

3.2 Objeto de estudo

O projeto analisado refere-se a uma residéncia unifamiliar térrea ja construida,
composta por estrutura em concreto armado, fundagdo em sapatas isoladas e
vedagcdo com blocos ceramicos. O modelo arquitetdnico foi disponibilizado pelo
arquiteto proprietario da edificagdo, enquanto o projeto estrutural foi adaptado para a
pesquisa. A residéncia apresenta 104,75 m? de area construida, distribuidos em
garagem, sala de estar, escritorio, area de circulagdao, banheiro social, dormitério,

suite e banheiro da suite, conforme ilustram as Figuras 21 e 22.
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Figura 21: Layout Arquitetura
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Figura 22: 3D Arquitetura

Fonte: Autoria propria

Como primeiro passo, € necessario compreender o processo de modelagem e
adaptacao do sistema construtivo convencional para o sistema construtivo em EPS,
com a finalidade de realizar o levantamento de insumos para posterior comparagao

financeira.

3.3 Preparagao do ambiente BIM e modelagens

O principio adotado na modelagem consistiu na adaptagéo do projeto base com
o minimo de modificagdes possiveis, preservando a concepgao arquitetdnica original
desenvolvida em sistema convencional, com alteragdes restritas apenas aos
elementos necessarios para a conversao da edificagdo para o sistema construtivo em
painéis monoliticos de EPS. Dessa forma, foram mantidos os projetos
complementares, bem como os elementos de acabamento, portas, janelas, forros e
pisos, garantindo que as diferengas de custo se restringissem exclusivamente aos
componentes alterados entre os sistemas.

O Plano de Execugéao BIM (BEP) seguiu o fluxo convencional de modelagem
por etapas construtivas. Inicialmente, realizou-se a modelagem da fundagéo,
respeitando as particularidades de cada sistema. Em seguida, procedeu-se a etapa

estrutural, composta por elementos em concreto armado no sistema convencional e
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pela integracdo das malhas dos painéis com o concreto projetado no sistema em EPS.
Posteriormente, foram modelados os elementos especificos do sistema em EPS, bem
como as adaptacdes necessarias na cobertura e na locagdo dos componentes
complementares.

As etapas sao descritas nos topicos seguintes, distribuidos em macroitens da
construgao.

A estrutura original considerava uma fundagéo com 15 sapatas de dimensdes
95x95 cm, armadas com barras de 10mm, distribuidas ao longo da base da edificagéo.

Esses detalhes sao ilustrados na figura 23.

Figura 23: a) Sapatas Isoladas e b) Detalhamento de Sapata
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Fonte: Autoria propria

Nos primeiros passos de adaptacgao, a fundacao foi modificada do seu modelo
original, em sapata rasa, para radier armado com altura de 15 cm, equipada com
armadura para radier com uso de tela Q-138, através da ferramenta de piso estrutural
disponivel no Revit. Essa modificagéo é prevista, visto que o sistema em EPS adota

a fundacgao estilo radier como padrao, conforme apresentado na Figura 24.
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Figura 24: Radier Armado
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Fonte: Autoria propria

Posteriormente, as barras de ago CA-50 de 8 mm (arranques) foram modeladas
e fixadas no radier em 2 faixas paralelas, préximos a linha central das paredes do
projeto arquitetdnico original, para fixacao dos painéis de EPS, conforme ilustrado na
Figura 25. O espagamento utilizado entre elas foi de 40 cm, e sua distribuicdo ao longo
do eixo da parede foi feita de maneira alternada, conforme orientado na reviséao

bibliografica.

,. ~ Figura 25: Radier com Arranques

Fonte: Autoria Brépria

A estrutura do projeto foi originalmente feita em concreto armado, contando
com pilares com dimensdes de 14 x 30 cm, lajes de 10 a 12 cm de altura e vigas de
dimensoes tipicas de 13 x 30 cm. A figura 26 apresenta a modelagem tridimensional

do projeto estrutural aplicado a essa edificagao.
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Figura 26: 3D - Estrutura em concreto armado
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Fonte: Autoria propria

Ja a estrutura do projeto com o sistema em painéis monoliticos de EPS &
autoportante e utiliza as proprias paredes armadas como elementos estruturais.
Esses painéis foram modelados individualmente utilizando a ferramenta Parede
(Wall), considerando cada painel como um unico elemento construtivo, conforme sua
forma de comercializagdo, o que se mostrou adequado ao objetivo de quantificagéo
de materiais.

A modelagem n&o contemplou barras de ag¢o individualizadas, adotando-se
uma representacado simplificada da malha eletrossoldada, uma vez que esta ja se
encontra incorporada ao custo unitario do painel. Para maior precisdao no
levantamento de quantitativos, utilizou-se o método de paredes segmentadas em
camadas (método cebola), permitindo a separagédo dos materiais constituintes do
painel.

A espessura final planejada da parede é de 15 centimetros, distribuidos em: 3
cm de argamassa, conforme orientado nos artigos € manuais, camada de malha de
aco estrutural, 8 cm de poliestireno expandido (EPS), segunda camada de malha de
aco e, por fim, mais uma camada de 3 cm de argamassa. Gracas a esse processo, foi

possivel quantificar separadamente o material utilizado, como o m*® de concreto, por
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exemplo. As Figuras 27 e 28 ilustram o detalhamento e a configuragdo das camadas

no modelo.
Figura 27: Painel Monolitco em EPS - Detalhamento
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Fonte: Autoria prépria

Figura 28: Camadas do Painel - Ferramenta Wall

Camadas
LADO EXTERNO
- : Material ..
Funcao Material Espessura Coberturas Variavel
3 estrutural
1 |Limite do niicleo (Camadas acima d:0,0000
2 |Estrutura [1] .Concreto - Usin  0,0300 ] ]
3 |Estrutura [1] Malha EPS 0,0050 ] (]
4 |Estrutura [1] Poliestireno, Ex 10,0800 ] (]
5 |Estrutura [1] Malha EPS 0,0050 ]
& |Estrutura [1] .Concreto - Usin  0,0300 ] ]
7 |Limite do nucleo Camadas abaixo 0,0000

Fonte: Autoria prépria

Os painéis utilizados possuem dimensdes padronizadas de 1,20 m de
comprimento por 3,00 m de altura, com nucleo de EPS de densidade entre 10 e 15
kg/m? e telas de ago galvanizado eletrossoldadas. A disposi¢ao dos elementos buscou
preservar a arquitetura original; entretanto, essa adaptagcdo direta ndo é a mais
eficiente para o sistema em EPS, uma vez que as esquadrias normalmente sao
posicionadas nas juncdes entre painéis, reduzindo a necessidade de cortes durante a
execucado. No modelo analisado, a posi¢ao pré-definida das esquadrias resultou em

um maior numero de recortes, conforme ilustrado na Figura 29.
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Figura 29: Painéis e Esquadrias posicionados

Fonte: Autoria propria

Durante a etapa da modelagem, foram empregados os 3 tipos basicos de
reforcos apresentados anteriormente, todos confeccionados com arame de acgo
galvanizado composto pela mesma malha dos Painéis. A malha de reforgo plano foi
aplicada em 45° nos cantos das aberturas de portas e janelas, locais onde ha maior
concentragao de esforgos, conforme ilustra a Figura 30.

Figura 30: Malha de Reforco plano

Fonte: Autoria propria

A malha de reforgo tipo U foi utilizada em todo o perimetro de abertura das

portas, janelas e similares, garantindo a integralidade estrutural e evitando que
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revestimentos sejam aplicados diretamente sobre o nucleo de EPS, conforme ilustra

a Figura 31.

Figura 31: Malha de Reforgo "U"

Fonte: Autoria prépria

Por fim, a malha de reforco tipo L foi aplicada em todo o encontro de paredes
perpendiculares, promovendo conexao direta entre os painéis, integralizando a
estrutura em um unico sistema monolitico. Também foi aplicada para fixar todo os
painéis que foram utilizados para pisos e lajes, mantendo a integralidade da estrutura,

podendo ser observado na Figura 32.

Figura 32: Malhas de Reforgo Geral, Vista 3D

Fonte: Autoria prépria

As lajes também foram projetadas utilizando o painel monolitico em EPS, com
o refor¢o disposto conforme as orientacbes dos manuais técnicos e dos artigos

apresentados na revisdo bibliografica. As malhas de ago, confeccionadas com o
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mesmo material da malha do painel, foram aplicadas nas interse¢des entre os painéis
de parede e os painéis de laje, de modo a assegurar a continuidade estrutural.

A modelagem das lajes seguiu o0 mesmo principio da parede, implicando em
um piso dividido em camadas, facilitando o levantamento de materiais. As lajes em
painel monolitico de EPS foram aplicadas em todo o edificio, mantendo a continuidade
estrutural do sistema e oferecendo niveis de isolamento térmico e acustico,
caracteristicas inerentes ao material.

A cobertura foi o elemento do projeto que mais sofreu alteragdes, sendo quase
integralmente adaptada em relagao ao projeto original, a fim de se adequar ao sistema
construtivo em painéis monoliticos de EPS. De modo geral, o material do telhado foi
substituido — de telhas cerémicas para telhas metalicas — com o objetivo de permitir
uma inclinagdo menor. Além disso, a cobertura, que originalmente apresentava duas
aguas para drenagem, foi modificada para apenas uma, simplificando a execugéao e
reduzindo o volume de conexdes, ilustrado na Figura 33. Esse processo foi necessario
devido as particularidades do sistema monolitico que apresenta um isolamento
térmico devido as caracteristicas inerentes do EPS que deve estar presente em toda
a extensao da edificagcao, podendo ser substituido na parte da cobertura com telhas

tipo Confort Térmica.

Figura 33: a) Cobertura Projeto Original e b) Cobertura Adaptada
b)

Fonte: Autoria propria

Outro detalhe construtivo foi a utilizagao de laje em EPS como fechamento da
cobertura da estrutura antes do posicionamento do telhado, mantendo a integralidade
e o isolamento térmico/acustico da edificagao. Por fim, a platibanda foi executada com
painéis monoliticos posicionados horizontalmente (deitados), solugdo que contribuiu

para a economia de materiais e a racionalizac&o das ligagdes.
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Para a cobertura da garagem, os painéis monoliticos foram utilizados com uma
leve inclinagao, funcionando como agua de drenagem e eliminando a necessidade de
telhado convencional, ja que se tratava de um vao mais simples e de pequenas

dimensoes.

3.4 Extracao de dados e quantitativos

A coleta dos dados foi realizada diretamente a partir dos quantitativos extraidos
do modelo desenvolvido no software Revit 2024. Foram considerados apenas o0s
insumos relacionados as adaptacdes entre os dois sistemas construtivos, excluindo-
se elementos que ndo apresentaram variagao de custo, como esquadrias e projetos
complementares.

Os quantitativos foram obtidos por meio de filtros aplicados as propriedades
dos elementos modelados no Revit, permitindo o isolamento de materiais especificos,
conforme exemplificado na Figura 34.

Figura 34: Filtro aplicado ao Concreto
Propriedades da tabela X

Campos Filtro  Classificar/Agrupar Formatacdo Aparéncia

Filtrar por:  Comentarios v igual v | CONCRETO v

Fonte: Autoria prép;fia

A partir dos quantitativos extraidos do modelo, foram elaboradas tabelas
sintese que representam os principais insumos utilizados na comparacao entre os
sistemas construtivos. No corpo do texto, optou-se por apresentar apenas as tabelas
consideradas essenciais para a compreensao geral do projeto e das adaptacdes

realizadas. Os demais quantitativos extraidos da modelagem, incluindo os insumos
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da estrutura original em concreto armado, da fundagao, do radier adaptado e dos
painéis monoliticos de EPS, encontram-se apresentados de forma detalhada nos
Apéndices A e B. O Apéndice C apresenta a planilha orgamentaria analitica de custos,
elaborada a partir dos quantitativos levantados, servindo de base para a analise
comparativa econdmica entre os sistemas construtivos avaliados.

Os insumos da arquitetura do sistema convencional referem-se,
principalmente, as areas de paredes e cobertura, que impactam diretamente os custos
dos elementos de vedagédo e do sistema de telhado. Os quantitativos completos
ausentes estao apresentados no Apéndice A.

A Tabela 2 apresenta a area total de paredes da edificagao, discriminada por
tipo de parede, fornecendo uma visdo geral da dimensao das vedagdes consideradas
no estudo. A Tabela 3 apresenta a area total de cobertura do projeto original, bem

como o tipo de telha adotado.

Tabela 2: Area de Parede - Arquitetura

Descri¢do Area |
Parede externa e = 15 cm 173,73 m?
Parede interna e = 15 cm 45,87 m?
Parede interna e = 15 cm: Acabamento 51,23 m?
TOTAL 270,84 m?

Fonte: Autoria propria

Tabela 3: Area de Telhado - Arquitetura
Descricao Area \

Telhado de Ceramica 88,24 m?
Telhado de Ceramica - Garagem 22,62 m?
TOTAL 110,86 m?

Fonte: Autoria prépria

Os insumos estruturais do sistema convencional compreendem as armaduras
e os volumes de concreto utilizados em fundacgoes, pilares, vigas e lajes. Para a etapa
de orcamentacao, os quantitativos de aco extraidos em metros foram convertidos para
quilogramas com base na densidade do material, adequando-os as composi¢des do
SINAPI. Os quantitativos detalhados do projeto arquitetbnico e estrutural originais
encontram-se apresentados no Apéndice A.

A Figura 35 apresenta a visualizagao da estrutura e da fundagao do projeto com
filtro de transparéncia, permitindo a identificagdo dos elementos estruturais e de suas

respectivas armaduras.
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Figura 35: Estrutura armada

Fonte: Autoria propria

Os insumos do projeto adaptado em painéis monoliticos de EPS incluem os
quantitativos de armaduras e concreto do radier, o numero de painéis utilizados, os
volumes de argamassa aplicados nas camadas de revestimento dos painéis e as
malhas de reforgo empregadas nas conexdes e aberturas.

A Tabela 4 faz o levantamento do numero geral de painéis monoliticos
necessarios para a construcdo da edificacdo, sendo que o primeiro item é
contabilizado por meio de um filtro que isola elementos e os contabiliza pela area de
aplicacdo, enquanto o segundo item € contabilizado por unidade. Essa abordagem foi
necessaria, pois alguns elementos ndo sao facilmente contabilizados por unidade,
como no caso das lajes/pisos e dos painéis que foram cortados em varias partes para
se adaptarem ao projeto. Enquanto a Tabela 5 apresenta a area de aplicagdo de
telhado metalico a inclinagdo de 6%. Os demais quantitativos do sistema em EPS

encontram-se apresentados no Apéndice B.

Tabela 4: Painéis Monoliticos

Material Comentarios Area Total |
Painel Monolitico EPS FILTRO AREA 160,91 m? 45
Painel Monolitico EPS UND 196,76 m? 70

Fonte: Autoria propria
Tabela 5: Telhado Metalico
Descrigdo Area
TELHA METALICA I= 6% 73,13 m?

Fonte: Autoria propria
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3.5 Orcamento Analitico de Custos Diretos

O orgamento desenvolvido neste estudo caracteriza-se como um levantamento
de custos diretos, conforme a classificacdo apresentada no subtépico 2.4. Portanto,
trata-se de um levantamento de custos parcial, voltado principalmente a identificagao,
quantificacdo e valoragcdo dos insumos e servigos necessarios a execugao dos dois
sistemas construtivos analisados, sem a incorporagao de BDI, custos indiretos,
encargos administrativos ou margem de lucro. Dessa forma, a planilha do presente
estudo se enquadra como um orgamento analitico de custos diretos, cuja finalidade é
permitir a comparagao econémica entre os sistemas de alvenaria convencional e de
painéis monoliticos de EPS, mantendo o foco estritamente no objetivo da pesquisa.

Vale ressaltar que este levantamento de custos, contempla apenas os custos
diretamente associados a adaptacdo dos sistemas construtivos, concentra-se nas
diferengas arquitetdnicas, estruturais e de fundacgao, tornando o estudo mais objetivo

e alinhado a finalidade proposta.
3.5.1 Base de Dados

Para a definicdo dos custos unitarios dos servigos, adotou-se como principal
referéncia o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil
(SINAPI), por meio de seu caderno de composi¢des e caderno de insumos, referéncia
Macapa — AP, emissao dia 10 de outubro de 2025. As composi¢des do SINAPI foram
utilizadas sempre que disponiveis e compativeis com o0s servigos analisados,
contemplando materiais, mao de obra e equipamentos, conforme as metodologias
executivas padronizadas pelo sistema.

De modo geral, a base do SINAPI mostrou-se suficiente para o levantamento
dos custos diretos do projeto, ndo sendo considerados BDI, encargos indiretos e lucro.
Ainda assim, foi necessaria a complementacdo de dados por meio de composicoes
préprias, em razao de se tratar de um sistema construtivo relativamente recente, como
no caso do valor unitario dos painéis de EPS, dos custos relacionados a sua instalagao

e dos aditivos incorporados a argamassa utilizada no sistema.
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3.56.2 Composigoes Proprias e Cotagoes

Em funcao da inexisténcia de composi¢des especificas na base do SINAPI para
0 servico de execugao de painéis monoliticos de EPS, incluindo as etapas de
posicionamento, amarragdo, chapisco e revestimento com argamassa projetada,
optou-se pela elaboracdo de uma composigao propria de custos. A composigao foi
feita com base na estimativa de produtividade da mao de obra e nos custos horarios
obtidos a partir do SINAPI, restringindo-se a analise dos custos diretos, sem a
consideragao de BDI, encargos indiretos e lucro.

Para a execugao do servigo, considerou-se uma equipe padrao composta por
um pedreiro e um ajudante. A produtividade adotada contemplou as etapas de locagao
do arranque no radier, posicionamento, prumo, escoramento provisorio e amarragao
dos painéis verticais, bem como o posicionamento dos painéis de laje em EPS,
resultando em um consumo de mé&o de obra de 1,0 h/m2. Adicionalmente, foram
incluidas as etapas de chapisco e aplicacédo da argamassa por meio de projetor.
Considerou-se que os revestimentos sdo executados em ambas as faces dos painéis,
0 que implica a existéncia de duas superficies de trabalho para cada metro quadrado
de painel. Para essas etapas, adotou-se uma produtividade de 0,75 h/m? por face,
totalizando 1,50 h/m? referentes as operacdes de projegao.

Dessa forma, a produtividade global adotada para a execugdo completa dos
painéis monoliticos de EPS foi de 2,50 h/m?, incluindo servigos de posicionamento,
amarragao, chapisco e revestimento com argamassa projetada. Os custos horarios da
mao de obra foram obtidos a partir da base SINAPI, sendo considerados os valores
de R$ 21,21/h para o pedreiro e R$ 15,05/h para o ajudante, totalizando um custo de
R$ 36,26/h por equipe. Aplicando-se a produtividade global adotada, obteve-se um
custo unitario de mao de obra de R$ 90,65/m?, conforme descrito no Apéndice C —
Orgcamento Analitico de Custos Diretos. A adogdo dessa metodologia possibilita a
obtencdo de uma composigdo de custos mais transparente e tecnicamente
fundamentada.

O Painel Monolitico de EPS foi cotado pelo valor médio de R$ 461,95, com
base nos precos praticados pelos fabricantes previamente citados neste trabalho, ja
incluindo a malha eletrossoldada que acompanha o painel. A cotacdo da malha de
reforco foi realizada com base em telas de aco do tipo malha POP eletrosoldada

pesada, com configuragdo similar as utilizadas no sistema de painéis. Adicionalmente,
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foi incorporado, por cotagédo propria, o valor estimado do aditivo de microfibra de
polipropileno para a argamassa. Ja o aditivo plastificante teve seu custo considerado

a partir do insumo correspondente presente no caderno de insumos do SINAPI.

3.5.3 Planilha

Com base nos quantitativos extraidos dos modelos BIM, procedeu-se a
identificacdo e a composicdo dos servigos necessarios para a execugao de cada
sistema construtivo analisado. Para a sistematizacdo e o tratamento dos dados,
utilizou-se o Microsoft Excel, software de planilha eletrbnica que possibilita a
organizacao das informacgdes e a realizagao de calculos, em conjunto com os modelos
em Revit, que facilitam a filtragem e a estruturagao dos dados extraidos do modelo.

Como exemplo, a Tabela 6 apresenta a composicao utilizada para o servico de
armacéao de pilares e vigas. Observa-se que a unidade adotada na composigao é o
quilograma (kg), o que demandou a conversao do comprimento de ago, originalmente

quantificado em metro, para massa, utilizando-se a densidade do aco.

Tabela 6: Exemplo de Composi¢ao do SINAPI

Custo Total (R$)

SEM desoneraciio  %AS COM desoneraciio %AS

92760 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 KG 1526 1% 1497 1%
DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

92761 ARMACEO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 KG 14,57 1% 14,38 1%
DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

92759 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-60 KG 15,78 2% 1535 2%
DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

Codigo Descrigéio da Composicéo Unid,

Fonte: Adaptado de SINAPI-, (2025).

No caderno técnico de composicdes do SINAPI, especificamente no grupo
Armacao para Estruturas de Concreto Armado, encontram-se detalhados os servigos
complementares necessarios a execucdo dessa atividade, assim como seus
respectivos coeficientes por unidade de servigo. Dentre os insumos e servigos que
compdem essa composicao destacam-se o corte e dobra do aco, o armador com
encargos complementares, o ajudante de armador com encargos, o arame recozido
n° 16 (didmetro de 1,65 mm) ou n° 18 (didmetro de 1,25 mm), além dos espacadores
ou distanciadores circulares para vergalhdes. As demais composic¢oes utilizadas no
orcamento seguem a mesma légica metodoldgica apresentada neste exemplo,
variando apenas quanto aos insumos, encargos e coeficientes, conforme o tipo de

servigco analisado.
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3.5.3.1 Sistema em Concreto Armado

No sistema construtivo convencional, a fundagdo adotada foi do tipo sapata
rasa isolada. Dentre os subitens dessa etapa, destacam-se a armacao dos blocos de
fundacdo com ago CA-50, a concretagem das sapatas, realizada com uso de bomba,
contemplando as etapas de langamento, adensamento e acabamento, assim como os
servigos de escavagao manual para as sapatas isoladas e vigas baldrame. Para a
execucgao desses elementos, foram adotadas formas moldadas in loco, executadas
com madeira serrada, sistema empregado em obras convencionais de concreto
armado no contexto regional.

A estrutura em concreto armado foi composta pelos servigos de concretagem
de pilares, vigas e lajes, com emprego de bomba para langamento, adensamento e
acabamento. A armacéo estrutural considerou armaduras com diferentes diametros e
classes de aco, conforme as exigéncias de cada elemento estrutural. Adicionalmente,
foi incluido o servigco de contrapiso, executado como camada de regularizagao e base
para o revestimento final. Também foram considerados os servicos de fabricagao,
montagem e desmontagem das férmas de madeira serrada para pilares, vigas, lajes
e vigas baldrame, em consonancia com as praticas executivas adotadas no sistema
convencional.

As paredes de vedacao foram executadas em alvenaria de blocos ceramicos
furados assentados na horizontal, com dimensdes de 9 x 14 x 19 cm, utilizando
argamassa de assentamento preparada em betoneira. Como revestimento, foram
considerados os servigcos de chapisco aplicado manualmente com colher de pedreiro,
seguido de embogo com preparo mecanico em betoneira e aplicagdo manual.
Complementarmente, foram incluidos os servicos de execugdo de vergas e
contravergas moldadas in loco em concreto, com espessura de 10 cm, destinadas aos
vaos de portas e janelas.

A cobertura em telhado ceramico foi feita com base na composicao referente
ao telhamento com telhas ceramicas de encaixe, tipo portuguesa, com até duas
aguas, incluindo o transporte vertical dos materiais. A estrutura de apoio do telhado
foi composta por trama de madeira constituida por ripas, caibros e tercas, compativel
com telhados de até duas aguas. Foram ainda considerados os servigos de execugao

de calhas e rufos em chapa de aco galvanizado.
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3.5.3.2 Sistema em Painéis Monoliticos de EPS

No sistema construtivo em painéis monoliticos de EPS, a fundagao adotada foi
do tipo radier, executada sobre o solo previamente preparado. As etapas
consideradas para a execugao dessa fundacao incluiram a escavagao manual das
vigas de borda, a compactagdo mecanica do solo, a execucao de lastro com material
granular, a aplicagdo de camada separadora em lona plastica e a montagem das
férmas em madeira serrada. A armacao do radier foi realizada com tela eletrossoldada
tipo Q-138, seguida da concretagem com concreto, abrangendo as etapas de
langamento, adensamento e acabamento. Sendo que, para o orgamento, foi
necessario transformar a unidade da tela Q-138 de metros quadrados para
quilogramas através do coeficiente com valor de 4,4 conforme a composi¢cao
apresentada no caderno SINAPI para execugao de Radier, detalhe ilustrado na figura
34.

Figura 36: Coeficiente de armadura - composi¢cédo de Radier para 1m?

Tiro | CopIGO | DEscRIGAO _ UND. COEF.

C Q7090 ARMACAO PARA EXECUGAO DE RADIER, PISO DE CONCRETO OU | KG 4,4
LAJE SOBRE SOLO, COM USO DETELA Q-138. AF_09/2021

Fonte: Sinapi (2025).

A execucédo do sistema em EPS contemplou o posicionamento e a amarragao
dos painéis, bem como a instalacdo complementar de malhas de reforgo, conforme as
necessidades estruturais do projeto. O revestimento estrutural foi realizado com
argamassa no trago 1:3 (cimento e areia), preparada mecanicamente em betoneira,
aplicada por meio de proje¢cdo mecanica.

Para a aplicagdo da argamassa projetada, foram considerados equipamentos
especificos de projecao, incluindo aditivo plastificante retardador de pega e microfibra
de polipropileno. Foi necessario destrinchar essa etapa de produgéo e aplicagcao da
argamassa utilizada nos painéis monoliticos, uma vez que as composi¢des do SINAPI
inicialmente identificadas como possiveis alternativas para representar esse servigo
mostraram-se inadequadas ao sistema construtivo em analise. Dentre essas
composic¢oes, destaca-se o item 104223 — Embog¢o ou massa unica em argamassa
industrializada, preparo mecanico e aplicacdo com equipamento de mistura e
projecdo, que, apesar de pertencer ao grupo de revestimentos externos, nao é

indicado para aplicagédo em painéis monoliticos de EPS.
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Conforme observado no Caderno Técnico de Composi¢cdes do SINAPI, o item
104223 refere-se a execugdo de massa uUnica externa em argamassa industrializada,
aplicada por projecdo, com a incorporacdo de tela metdlica galvanizada ao
revestimento. Entretanto, o sistema construtivo em painéis monoliticos de EPS
demanda o uso de uma argamassa especifica, com trago proprio definido pelo
fabricante do sistema, geralmente composta por cimento, areia, aditivos especificos e
microfibras, e n&o admite a substituigho por argamassas industrializadas
convencionais de revestimento. A utilizagdo desse tipo de argamassa industrializada
poderia comprometer o desempenho estrutural e o comportamento mecanico do
conjunto painel-revestimento, descaracterizando o sistema construtivo analisado.
Assim, optou-se por separar essa etapa e adotar uma composi¢cao especifica,
compativel com o tragco e o processo construtivo do painel monolitico.

A cobertura do sistema em painéis monoliticos de EPS foi executada com
telhamento em telhas metédlicas de aco/aluminio, com espessura de 0,5 mm e
inclinacdo compativel com telhados de até duas aguas. A estrutura de apoio foi
composta por trama de madeira constituida por tercas, adequada para telhas
metalicas, incluindo o transporte vertical dos materiais. Em seguida, foram
considerados os servicos de execucdao de calhas e rufos em chapa de ago

galvanizado.



62

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir do levantamento de
custos referentes aos dois sistemas construtivos analisados: o método convencional
em concreto armado com vedagao em bloco ceramico e o sistema construtivo
monolitico com painéis em EPS. A analise concentrou-se nas etapas de infraestrutura,
superestrutura, paredes, contrapiso e cobertura conforme delimitado na metodologia,

podendo ser acompanhado no Apéndice C — Orcamento Analitico de Custos.
4.1 Da fundagao

Em uma primeira analise, a fundagdo em sapatas isoladas apresentou menor
custo quando comparada a uma solugao mais complexa, como a fundagao do tipo
radier. No sistema construtivo convencional analisado, a fundacdo em sapatas
isoladas correspondeu a aproximadamente 12,26% do custo total da edificacao,
resultando em um valor estimado de R$ 23.575,12, o que mostra sua viabilidade
econdmica para edificagdes de pequeno porte nessas condigdes.

Em contrapartida, a fundacgao do tipo radier apresentou maior participagcao no
custo total da edificagdo. No projeto executado com painéis estruturais de EPS, o
radier representou cerca de 18,75% do custo total, totalizando R$ 29.021,49. A
comparacgao entre os sistemas é apresentada no Grafico 01, permitindo visualizar de
maneira direta a diferenga monetaria direta das fundagdes nos custos globais de cada

método construtivo.

Grafico 1: Fundagbes

23.575,12

R$ 0,00 R$7.500,00  R$15.000,00 R$22.500,00 R$30.000,00
m FUNDAGCAO - SAPATAS E BALDRAME
FUNDAGAO - RADIER

Fonte: Autoria prépria
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Esse comportamento € coerente com o que descrito na literatura técnica, uma
vez que fundagdes em sapatas isoladas associadas a vigas baldrames tendem a
apresentar menor custo direto inicial em relacdo ao radier, sobretudo em edificagdes
térreas. Isso se deve ao fato de as sapatas trabalharem com cargas pontuais, exigindo
menores volumes de concreto e ago, além de escavagdes localizadas, o que reduz os
custos de execucéo.

Por outro lado, o radier configura-se como uma laje de concreto armado
apoiada sobre o solo, responsavel por promover a distribuicdo uniforme das cargas, o
que implica maior consumo de materiais e maior custo inicial. Entretanto, sob uma
analise sistémica, o radier pode apresentar vantagens econémicas indiretas, uma vez
que pode substituir o piso estrutural e o contrapiso convencional, reduzindo etapas

construtivas e simplificando o processo executivo.

4.2 Sobre a estrutura e vedacgao

A estrutura do projeto executado pelo sistema convencional representou pouco
mais de 44% do custo total do projeto avaliado, com valor total de R$ 84.677,35.

Enquanto no sistema construtivo com painéis monoliticos em EPS, a estrutura
esta diretamente integrada a vedagéo, uma vez que se trata de um sistema monolitico.
Dessa forma, essa etapa apresentou um valor proporcionalmente mais elevado,
correspondendo a aproximadamente 75% do custo total do projeto adaptado, com
valor total de R$ 115.848,59. Assim, os custos estruturais englobam nao apenas os
materiais responsaveis pela resisténcia mecanica, mas também os elementos que
compdem o fechamento da edificacdo, concentrando grande parte do investimento
em uma unica etapa construtiva.

Ja a etapa vedacgéao no projeto com sistema convencional representou 34,56%
do custo total, com valor aproximado de R$ 66.442,72. Tal separacdo evidencia a
fragmentagao das etapas construtivas no método convencional, o que contribui para
a distribuicdo dos custos entre estrutura e vedacédo, diferentemente do sistema
monolitico em EPS, no qual esses custos sdo concentrados majoritariamente na etapa
estrutural.

O Gréafico 02 apresenta os valores do topico estrutura e paredes lado a lado,

proporcionando visdao ampla para analise.
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Grafico 2: Estrutura e Vedacao
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Fonte: Autoria propria

Observa-se que, embora o sistema construtivo em painéis monoliticos de EPS
apresente um custo unitario superior, ele integra as fungdes estruturais e de vedacéao
executadas separadamente no método convencional. Ao considerar a soma dos
custos da estrutura em concreto armado e das paredes em alvenaria ceramica, o
sistema convencional alcanga o valor total de R$ 151.120,07, superando em R$
35.271,48 o custo do sistema em EPS. Esse resultado mostra-se coerente, ja que o
sistema em EPS consolida duas etapas construtivas em uma unica execucgao,
enquanto o método convencional demanda a realizagdo de etapas sucessivas para a

obtencdo do mesmo resultado funcional.
4.3 Da cobertura

A analise da cobertura mostrou-se mais direta, ja que a adaptagao do projeto
para o sistema construtivo com painéis em EPS resultou em uma reduc¢ao significativa
da area coberta, além da substituicao do sistema de telhamento de telhas ceramicas
para telhas metalicas, que permitem menores inclinacbées quando comparadas. Em
funcado dessas alteracbes, o custo da cobertura no sistema em EPS foi inferior,
representando pouco mais de 6% do custo total da edificacdo, com valor de R$

9.883,84, considerando o fornecimento das telhas metalicas e a estrutura de madeira.
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Em contrapartida, no projeto convencional, a cobertura representou
aproximadamente 10% do custo total da obra, com valor de R$ 17.557,96, conforme
ilustra o Grafico 03.

Gréfico 3: Cobertura
I
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Fonte: Autoria propria

4.4 Anadlise geral

No levantamento de custos, o projeto convencional, composto por estrutura em
concreto armado, alvenaria em blocos ceramicos e fundagcdo em sapatas e baldrame,
apresentou um custo total de R$ 192.253,15, distribuido em R$ 23.575,12 referentes
a fundacdo, R$ 16.162,87 ao contrapiso, R$ 68.514,49 a estrutura em concreto
armado, R$ 66.442,72 as paredes em blocos ceramicos e R$ 17.557,96 a cobertura.,

conforme é apresentado em termos de porcentagem o grafico 04.

Grafico 4: Composicdo de Custo do Sistema Convencional
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Em contrapartida, o projeto adaptado para o sistema construtivo em EPS
apresentou um custo total de R$ 154.753,91, sendo R$ 29.021,49 referentes a
fundacgao do tipo radier, R$ 115.848,59 relativos aos painéis monoliticos em EPS, e
R$ 9.883,84 destinados a cobertura, conforme ilustra a composigdo em porcentagem

no grafico 5.

Grafico 5: Composicao de Custo do Sistema com EPS
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m COBERTURA - TELHADO ALUMINIO

Fonte: Autoria propria

A comparagdo entre os sistemas evidencia uma economia global
aproximadamente de 19,5% para o sistema construtivo em EPS, o que corresponde
a uma reducdo de R$ 37.499,24 em relagdo ao método convencional, conforme
identificado no Grafico 6.

Grafico 6: Custo total dos Sistemas
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5 CONCLUSOES

O primeiro objetivo especifico proposto foi cumprido com éxito. A tecnologia
BIM foi eficiente na modelagem das particularidades de cada sistema construtivo,
permitindo, por meio do Revit 2024, a realizacdo do levantamento quantitativo dos
materiais da residéncia unifamiliar analisada, tanto para o sistema construtivo em
painéis monoliticos de EPS quanto para o sistema convencional.

Com a conclusdo dessas etapas, foi possivel utilizar as composi¢des e os
insumos disponiveis na base de dados do SINAPI, referéncia em Macapa — AP — 2025,
para realizar as demais etapas. A elaboragéo de uma analise comparativa de custos,
por meio de uma planilha orgamentaria analitica de custos diretos. Na sequéncia,
procedeu-se a avaliacdo da viabilidade econémica do sistema construtivo em EPS,
considerando o contexto atual da construgao civil local.

O objetivo geral proposto também foi integralmente atendido. Foi possivel
realizar uma analise comparativa econémica entre o método construtivo convencional,
constituido por estrutura em concreto armado e vedacdo em blocos ceramicos, € 0
sistema construtivo monolitico com painéis de EPS, utilizando a metodologia BIM, por
meio do software Revit, como ferramenta de apoio ao levantamento de quantitativos
e a elaboracao das estimativas de custos.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel constatar que o sistema construtivo
em EPS apresentou menor custo global, com uma economia de aproximadamente
19,5%, considerando exclusivamente os elementos vinculados ao sistema construtivo.
Esse resultado estda associado, principalmente, a integracdo entre estrutura e
vedagao, a diminuicdo de etapas construtivas e a redugcdo da area de cobertura,
fatores que impactam diretamente nos custos finais da edificacdo. Portanto,
considerando o contexto local, considera-se que o sistema com painéis monoliticos
de EPS é uma oportunidade viavel economicamente e tecnicamente.

De modo geral, esse resultado mostra-se coerente com a literatura técnica,
destacando-se o estudo de Mendes, Pereira e Rodrigues (2021), que identificaram
uma economia aproximada de 13%, enquanto outras pesquisas apontam reducdes de
custo variando entre 7% e 35%, dependendo das caracteristicas do projeto e do
sistema construtivo adotado. Entretanto, a maior parte dos estudos concentra seus

resultados em uma faixa intermediaria, compreendida entre 15% e 25% de reducao
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no custo total da obra, quando ambos os sistemas sdo comparados com escopos
equivalentes e metodologias compativeis.

Nesse contexto, o resultado obtido no presente estudo, que indica uma
economia da ordem de 19,5% para o sistema construtivo com painéis monoliticos de
EPS, mostra-se coerente com os valores reportados em outros estudos, reforcando a
consisténcia metodoldgica da analise realizada e a viabilidade econémica do sistema
alternativo proposto.

O uso do BIM, aliado a base de dados SINAPI, mostrou-se fundamental para a
confiabilidade da pesquisa, permitindo a extragdo de quantitativos a partir da
padronizacao das premissas e da simulagcao de diferentes sistemas construtivos a
partir de um mesmo modelo arquitetdnico. Dessa forma, a metodologia empregada
demonstrou-se eficiente para estudos comparativos de viabilidade econ6mica na

construgao civil.

5.1 Limitagdes do trabalho

Ressalta-se que os resultados obtidos devem ser interpretados em ciéncia das
limitacbes do estudo, uma vez que a analise considera apenas as premissas
fundamentais de cada sistema construtivo, com as adaptagdes necessarias para o
objetivo da pesquisa. Nao foram incluidos projetos complementares, como instalagdes
elétricas, hidrossanitarias e de gas, bem como custos indiretos, encargos, lucro,
custos de canteiro de obras ou o detalhamento executivo necessario para aplicacao
pratica em uma obra real. Assim, as composicdes de custos adotadas possuem
carater simplificado e representam apenas uma estimativa preliminar, ndo substituindo
um orgamento executivo completo.

Embora o estudo se apoie em uma base de referéncias técnicas e apresente
um nivel de desenvolvimento do modelo (LOD) aproximado de 300, ele ndo deve ser
interpretado como um projeto executivo com finalidade comercial, mas sim como uma
analise de carater estritamente cientifico e comparativo.

Vale ressaltar, ainda, a flutuacdo dos valores obtidos em fungdo das
composic¢des de custos adotadas, especialmente no que se refere as composicdes de
férmas para o concreto armado. O custo global do sistema convencional é
significativamente influenciado pela utilizagao de férmas sem um sistema padronizado

de reaproveitamento, considerando apenas uma unica utilizacdo, o que eleva de
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forma expressiva o custo final da estrutura em concreto armado. Entretanto, ao se
considerar um maior numero de reaproveitamentos das férmas ou a adogao de
materiais alternativos, como madeira compensada resinada, observa-se uma reducao
no custo do sistema convencional. Nesse cenario, a economia proporcionada pelo
sistema construtivo com painéis monoliticos de EPS tende a diminuir, podendo situar
se em torno de 7% em relagdo ao sistema convencional, porém, sem deixar de

apresentar vantagem econdémica.

5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Por fim, é sugerido que trabalhos futuros aprofundem a analise por meio da
inclusdo de projetos complementares, e dos servigos faltantes citados, bem como a
aplicacdo da metodologia em edificagbes de diferentes portes e tipologias, a fim de
ampliar a compreensdo sobre a viabilidade do sistema construtivo em EPS no
contexto da construgédo civil brasileira.

Além disso, com o projeto completo em maos, € possivel elaborar um
planejamento de obra que permita comparar o tempo de execug¢ao da edificagdo para
cada sistema construtivo, destacando ndo apenas as economias geradas, mas
também as vantagens e desvantagens relacionadas ao impacto ambiental.

Para fins de estudos futuros e analise dos resultados obtidos através desse
trabalho, as modelagens em BIM ficam disponibilizadas nos links em anexo,
através do QR CODE, além da planilha eletrénica do orgamento analitico de custos

direto.
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APENDICES

APENDICE A — INSUMOS DO PROJETO ORIGINAL

Tabela A - 1: Quantitativo de Ago - Estrutura
Familia e tipo Comprimento total da barra

Barra do vergalh&o: D 5 1327.85 m
Barra do vergalhdo: D 6,3 933.68 m
Barra do vergalhdo: D 8 437.56 m
Barra do vergalhdo: D 10 624.38 m
Barra do vergalh&o: D 12,5 31.98 m
Barra do vergalh&o: D 16 12.00 m

Fonte: Autoria propria

Tabela A - 2: Ago - Fundagéao

Familia e tipo Comentarios Comprimento total

Barra do vergalhdo: D 10 FUNDACAO 276.34 m

Fonte: Autoria propria

Piso: TQS h=10 - Concreto C25

3

Piso: TQS h=12 - Concreto C25 1
TQS - Pilar retangular: 14,0 x 30,0 32
TQS - Pilar retangular: 15,0 x 30,0 2

TQS - Viga retangular: 13,0 x 30,0 25 5.26 m*

4

3

3

1

TQS - Viga retangular: 13,0 x 35,0
TQS - Viga retangular: 13,0 x 40,0
TQS - Viga retangular: 13,0 x 60,0
TQS - Viga retangular: 25,0 x 60,0

Total geral: 74 13.52 m?
Fonte: Autoria propria

Tabela A - 4: Volume de concreto - Fundagao

Descricao \ Contagem Material: Volume
TQS - Sapata: S1 a 15 15 0.27 m®
Total geral: 15 4.01 m?

Fonte: Autoria prépria



APENDICE B - INSUMOS DO PROJETO EM EPS

Tabela B - 1: Ago - Radier
'Comentarios  Area

Descrigao
ARMADURA RADIER | Tela Q-138 10x10cm

Fonte: Autoria prépria

RADIER 102,34

Tabela B - 2: Volume de Concreto - Radier
. Material: Volume Comentarios
16,89 m?3 RADIER

Fonte: Autoria prépria

Familia e tipo
Piso: h =15 - Concreto C30

Tabela B - 3: Volume de Argamassa - Painel
Argamassa p/ Painel 23,06 m®
Fonte: Autoria prépria

Tabela B - 4: Malha de Reforgo 01
Area  Comentarios

Familia e tipo

EPS — Malha de Reforgo Aberturas 17,35 m? Reforgo

Fonte: Autoria prépria

Tabela B - 5: Malha de Reforgo 02
e aco

A a
cl

19,80 m?

74

Malha Reforgo - L
Malha Reforgo - L - Laje 54,63 m?
Malha Reforgo - U 90,09 m?
Total geral: 332 164,52 m?
Fonte: Autoria prépria




Item

1.2

1.21

Caodigo

104919

96558

96527

96532

96523

96530

104916

104917

104918

103672

Banco

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

APENDICE C — ORCAMENTO ANALITICO DE CUSTOS DIRETO

Descrigao
SISTEMA CONVENCIONAL

FUNDAGAO - SAPATAS E BALDRAME

ARMAGAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 MM MONTAGEM. AF_01/2024

CONCRETAGEM DE SAPATA, FCK 30 MPA, COM USO DE BOMBA -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_01/2024

ESCAVAGAO MANUAL PARA VIGA BALDRAME OU SAPATA CORRIDA
(INCLUINDO ESCAVAGAO PARA COLOCAGAO DE FORMAS). AF_01/2024

FABRICAGCAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA SAPATA,
EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 2 UTILIZACOES. AF_01/2024

ESCAVAGAO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA
(INCLUINDO ESCAVAGAO PARA COLOCAGAO DE FORMAS). AF_01/2024

FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA
BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 1 UTILIZAGAO. AF_01/2024

ARMAGAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM MONTAGEM. AF_01/2024

ARMAGAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM MONTAGEM. AF_01/2024

ARMAGAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM MONTAGEM. AF_01/2024

ESTRUTURAL CONCRETO ARMADO

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022_PS

Und

KG

m3

m3

m2

m3

2

3

kg

kg

kg

Quant.

1

1

236,79

4,01

3151

4,01

58,78

64,7

13,66

81

2,83

Valor Unit

14,71

1.219,41

96,08

187,59

87,36

163,87

18,25

17,35

16,37

1.045,97

Valor Unit
com BDI

14,71

1.219,41

96,08

187,59

87,36

163,87

18,25

17,35

16,37

1.045,97

Total

192.253,15

23.575,12

3.483,18

4.889,83

337,24

2.138,53

350,31

9.632,28

1.180,78

237,00

1.325,97

84.677,35

2.960,10

Peso (%)

100,00 %

12,26 %

1,81 %

2,54 %

0,18 %

1,11%

0,18 %

5,01 %

0,61 %

0,12 %

0,69 %

44,04 %

1,54 %

75



1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.2.5

1.2.6

1.2.7

1.2.8

1.2.9

1.2.10

1.2.11

1.2.12

1.2.13

1.2.14

103675

92759

92760

92761

92762

92763

92764

87694

92409

92446

92768

92769

92770

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACICAS
OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_02/2022_PS

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM.
AF_06/2022

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM.
AF_06/2022

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM.
AF_06/2022

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM.
AF_06/2022

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM.
AF_06/2022

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM - MONTAGEM.
AF_06/2022

CONTRAPISO EM ARGAMASSA PRONTA, PREPARO MANUAL, APLICADO
EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, ACABAMENTO NAO
REFORCADO, ESPESSURA 4CM. AF_07/2021

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES
E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA
SERRADA, 1 UTILIZAGAO. AF_09/2020

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM
PONTALETE DE MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA,
1 UTILIZAGAO. AF_09/2020

ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM- MONTAGEM. AF_06/2022

ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM- MONTAGEM. AF_06/2022

ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM- MONTAGEM. AF_06/2022

m3

KG

KG

KG

KG

KG

KG

m?

m?

m?

kg

kg

kg

10,69

136,89

68,48

67,81

318,97

23,04

18,94

98,5

59,13

82,89

2,91

146,61

23,03

1.047,02

15,78

15,26

14,57

13,12

11,11

10,82

164,09

254,15

260,71

15,28

14,77

14,10

1.047,02

15,78

15,26

14,57

13,12

11,11

10,82

164,09

254,15

260,71

15,28

14,77

14,10

11.192,64

2.160,12

1.045,00

987,99

4.184,89

255,97

204,93

16.162,87

15.027,89

21.610,25

44,46

2.165,43

324,72

5,82 %

1,12%

0,54 %

0,51 %

2,18 %

0,13 %

0,11 %

8,41 %

7,82 %

11,24 %

0,02 %

1,13%

0,17 %

76



1.2.15

1.2.16

1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4

1.3.5

1.4

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.4.4

92772

92482

103332

104217

87904

105024

105030

94195

92541

94229

94231

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACIGA, PE-DIREITO
SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 1 UTILIZAGAO. AF_09/2020

PAREDES - VEDAGAO

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 9X14X19 CM (ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF 12/2021

EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO
MECANICA COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS
DE FACHADA COM PRESENGA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM, ACESSO

POR ANDAIME. AF_08/2022

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENGA DE VAOS) E
ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_10/2022

VERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO, ESPESSURA DE *10* CM.
AF_03/2024

CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO, ESPESSURA DE *10*
CM. AF_03/2024

COBERTURA - TELHADO CERAMICO

TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO PORTUGUESA,
COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERCAS PARA
TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA CERAMICA CAPA-CANAL,
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 100 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF 07/2019

RUFO EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24, CORTE DE 25 CM,
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

kg

m?

m?

m?

m?

m?

m?

7,76

22,9

270,84

541,67

541,67

23,6

9,8

110,86

110,86

24,51

23,19

10,73

273,66

117,41

51,99

8,73

55,73

44,69

49,41

65,37

150,88

48,96

10,73

273,66

118,62

51,99

8,73

55,73

44,69

49,41

65,37

150,88

48,96

83,26

6.266,81

66.442,72

31.799,32

28.161,42

4.728,78

1.315,23

437,96

17.557,96

5.477,59

7.246,92

3.698,07

1.135,38

0,04 %

3,26 %

34,56 %

16,54 %

14,65 %

2,46 %

0,68 %

0,23 %

9,13 %

2,85%

3,77 %

1,92 %

0,59 %
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21

2.2

221

222

223

97096

97090

97082

97086

97083

97087

96624

88628

88438

88433

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SISTEMA COM PAINEL MONOLITICO DE EPS

FUNDAGAO - RADIER

CONCRETAGEM DE RADIER, PISO DE CONCRETO OU LAJE SOBRE SOLO,
FCK 30 MPA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_09/2021

ARMACAO PARA EXECUGCAO DE RADIER, PISO DE CONCRETO OU LAJE
SOBRE SOLO, COM USO DE TELA Q-138. AF_09/2021

ESCAVACAO MANUAL DE VIGA DE BORDA PARA RADIER. AF_09/2021

FABRICAGCAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA RADIER,
PISO DE CONCRETO OU LAJE SOBRE SOLO, EM MADEIRA SERRADA, 4
UTILIZAGOES. AF_09/2021

COMPACTAGAO MECANICA DE SOLO PARA EXECUCAO DE RADIER, PISO
DE CONCRETO OU LAJE SOBRE SOLO, COM COMPACTADOR DE SOLOS A
PERCUSSAO. AF_09/2021

CAMADA SEPARADORA PARA EXECUCAO DE RADIER, PISO DE
CONCRETO OU LAJE SOBRE SOLO, EM LONA PLASTICA. AF_09/2021

LASTRO COM MATERIAL GRANULAR (PEDRA BRITADA N.2), APLICADO EM
PISOS OU LAJES SOBRE SOLO, ESPESSURA DE *10 CM*. AF_01/2024

PAINEL MONOLITICO ESTRUTURAL

ARGAMASSA TRAGO 1:3 (EM VOLUME DE CIMENTO E AREIA MEDIA
UMIDA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019

PROJETOR DE ARGAMASSA, CAPACIDADE DE PROJEGAO 2 M3/H,
ALCANCE ATE 50 M, MOTOR ELETRICO POTENCIA 7,5 HP - CHI DIURNO.
AF_06/2014

PROJETOR DE ARGAMASSA, CAPACIDADE DE PROJEGAO 2 M3/H,
ALCANCE ATE 50 M, MOTOR ELETRICO POTENCIA 7,5 HP - CHP DIURNO.
AF_06/2014

m3

KG

m3

m?

m?

m?

m3

m3

CHI

CHP

16,95

450,296

3,57

10,234

102,34

102,34

10,5

23,06

61,8

11,53

1.016,96

12,20

57,64

117,86

3,12

2,35

411,30

871,52

10,13

21,48

1.016,96

12,20

57,64

117,86

3,12

2,35

411,30

871,52

10,13

21,48

154.753,91

29.021,49

17.237,47

5.493,61

205,77

1.206,18

319,30

240,50

4.318,65

115.848,59

20.097,25

626,03

247,66

100,00 %

18,75 %

11,14 %

3,55 %

0,13 %

0,78 %

0,21 %

0,16 %

2,79%

74,86 %

12,99 %

0,40 %

0,16 %
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224

225

226

227

228

229

2.3

2.3.1

232

233

234

PROPRIA
01

COTACAO
PAINEL

COTACAO
MALHA

PROPRIA
02

COTAGAO
MICROFIBR
A

000132

94213

92543

94229

94231

Préprio

Proéprio

Proéprio

Préprio

Proéprio

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

EXECUGAO DE PAINEIS MONOLITICOS DE EPS, INCLUINDO
POSICIONAMENTO, AMARRACAO, CHAPISCO E REVESTIMENTO COM
ARGAMASSA PROJETADA

PAINEL MONOLIT ESTRUTURAL 80MM MALHA 2,5 MM - 2F

TELA SOLDADA - MALHA REFORCO 80MM X 75MM - FIO 2,5MM

INSTALACAO DE MALHA DE REFORCO

ADITIVO DE MICROFIBRA DE POLIPROPILENO PARA ARGAMASSA

ADITIVO PLASTIFICANTE RETARDADOR DE PEGA E REDUTOR DE AGUA
PARA CONCRETO, LIQUIDO E ISENTO DE CLORETOS

COBERTURA - TELHADO ALUMINIO

TELHAMENTO COM TELHA DE AGO/ALUMINIO E = 0,5 MM, COM ATE 2
AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA TELHADOS DE ATE
2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, METALICA,
PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 100 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

RUFO EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24, CORTE DE 25 CM,
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

m?

UND

m?

m?

KG

m?

m?

357,67

115

181,87

181,87

10

40

73,13

73,13

14,46

39,21

90,65

461,95

35,30

10,25

64,90

9,95

61,19

17,88

150,88

48,96

90,65

461,95

35,30

10,25

64,90

9,95

61,19

17,88

150,88

48,96

32.422,79

53.123,68

6.420,01

1.864,17

649,00

398,00

9.883,84

4.474,82

1.307,56

2.181,72

1.919,72

20,95 %

34,33 %

4,15%

1,20 %

0,42 %

0,26 %

6,39 %

2,89 %

0,84 %

1,41 %

1,24 %

79



ANEXOS

ANEXO A - PLANTA BAIXA
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ANEXO B - QR CODE

Projetos em Revit e Planilha eletronica
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Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Biblioteca Central/UNIFAP-Macapa-AP
Elaborado por Cristina Fernandes — CRB-2 / 1569

Pires, Adriel Felipe Barreto.

P667a Andlise preliminar comparativa de custos entre o sistema construtivo em Painéis
Monoliticos de EPS e a Alvenaria Convencional, aplicada a projeto desenvolvido em
ambiente BIM / Adriel Felipe Barreto Pires. - Macapa, 2026.
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