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RESUMO

A pandemia do COVID-19 gerou uma série de consequéncias, dentre elas pode-se destacar a
necessidade do isolamento social e com isso 0 aumento da demanda pelas compras online. Isso
fez com que as empresas do e-commerce necessitassem otimizar 0S Seus processos de entrega
e, consequentemente, investir em infraestrutura compativel com as demandas. Assim sendo,
muitas instituicdes demandaram o seu capital para investimentos na construgdo de galpdes
logisticos em pontos regionais estratégicos, em um periodo de crise econémica, que se refletiu
no aumento dos precos dos insumos da construgdo civil. Diante da demanda por novas
construcdes e 0 aumento dos custos, os profissionais da engenharia necessitaram encontrar
solucBes técnicas que menos impactassem nos or¢camentos das obras. Deste modo, este trabalho
consiste numa pesquisa bibliogréafica, referendada num estudo de caso, através da viabilidade
técnica e econbmica entre a utilizagdo de macrofibra de polipropileno e fibra metalica,
utilizadas normalmente para a execucdo de pisos de galpdes industriais. Além disso, esse
também aponta a influéncia da pandemia do Covid-19 na variacao dos precos desses materiais
no mercado. O estudo de caso apresentado servira de agente quantificador na analise
econdmica, considerando a diferenca de precgo entre a utilizagdo desses tipos de fibra no piso
de um galpdo refrigerado construido no estado de Pernambuco. Dessa forma, dentro do cenario
atual escolhido, concluiu-se que a utilizacdo dos dois tipos de fibras é possivel tecnicamente,
no entanto, nos aspectos econdmicos, baseados em pesquisas junto aos fornecedores desses
materiais, associados ao estudo de caso, a macrofibra de polipropileno se apresentou como a
op¢do de menor custo.
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ABSTRACT
The COVID-19 pandemic generated a series of consequences, among them the need for social

isolation and with it the increased demand for online shopping can be highlighted. This made
e-commerce companies need to optimize their delivery processes and, consequently, invest in
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infrastructure compatible with the demands. Therefore, many institutions demanded their
capital for investments in the construction of logistics warehouses in strategic regional points,
in a period of economic crisis, which was reflected in the increase in the prices of civil
construction inputs. Faced with the demand for new constructions and rising costs, engineering
professionals needed to find technical solutions that had less impact on construction budgets.
Thus, this work consists of a bibliographical research, supported by a case study, through the
technical and economic feasibility between the use of polypropylene macrofiber and metallic
fiber, normally used for the execution of floors in industrial sheds. In addition, this also points
to the influence of the Covid-19 pandemic on the variation in the prices of these materials in
the market. The case study presented will serve as a quantifying agent in the economic analysis,
considering the price difference between the use of these types of fiber on the floor of a
refrigerated warehouse built in the state of Pernambuco. Thus, within the current scenario
chosen, it was concluded that the use of both types of fibers is technically possible, however,
in economic aspects, based on research with suppliers of these materials, associated with the

case study, the polypropylene macrofiber presented itself as the lowest cost option.

Keywords: Polypropylene Macrofiber. Steel fiber. Cost. Technical viability.

INTRODUCAO

Uma das consequéncias gerada pelo
isolamento social estabelecido desde o
inicio da pandemia do COVID-19 no Brasil,
em marco de 2020, foi o aumento das
compras online, uma vez que as pessoas
necessitavam consumir produtos tanto para
necessidades pessoais, quanto profissionais,
mas ndo deveriam sair de suas residéncias.

Mesmo que as vendas por lojas virtuais ja
estivessem em ascensdo, esse cenario gerou
um aumento inesperado em um curto
intervalo de tempo, de tal forma que esse
status se mantem até hoje. Ainda, segundo
Santos (2020), esse crescimento tende a se
manter, visto que o0s consumidores ja
desenvolveram o habito de comprar online.
Essa alta demanda no e-commerce também
estimula a otimizacdo do setor logistico,
com o propdsito de tornar as empresas mais
competitivas no mercado, reduzindo custo e
prazo de entrega, aumentando a qualidade
do servigo, assim como a satisfacdo do
cliente.

Para isso, essas empresas contam com
estratégias, tais como o last mile, que visa
criar uma rede flexivel e &gil de entrega, por
meio de pontos estratégicos de distribuicdo
e adequada capacidade de entrega. No
entanto, segundo o Camodal Digital
também em 2021, essa logistica tambem
depende da quantidade de motoristas,
condicbes de infraestrutura da cidade,
condigdes climaticas etc.

Dessa forma, o mercado dos galpdes
logisticos também passa por um periodo de
ascensdo, devido a necessidade de centros
de recebimento, separacdo, armazenagem e
distribuicdo para atender aos objetivos
apontados anteriormente.

Carvalho (2021) afirma que entre janeiro e
setembro de 2021 o volume de novos
galpdes entregues alcancou 1,1 milhdo de
m?, vale ressaltar o destaque de expansio
para as regides de Cajamar-SP, Extrema-
MG e a regido Nordeste do pais, que,
segundo SiiLA (2021, apud LIMA, 2021),
no primeiro trimestre de 2021 superou a
producdo gerada em todo o ano de 2020,
como pode ser observado no Grafico 1.



Gréfico 1- Evolugdo dos galpdes logisticos no Brasil.
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Fonte: Lima (2021).

Apesar da pandemia ter estimulado a
expansdo da quantidade de galpGes
logisticos, esse cenario também trouxe
impactos econdmicos para a construgéo
civil, que, de acordo com Nascimento
(2021), estdo evidenciados pela baixa
disponibilidade de materiais da construcao
e 0 aumento tanto do custo dos insumos,
guanto da taxa de juros. Vasconcelos
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(2021) afirma que a alta no custo dos
insumos pode ser comprovada pelo indice
Nacional de Custo da Construcdo (INCC)
de materiais e equipamentos que nos
Gltimos quatro trimestres apresentou o
acumulado de 30,24%, como esta
evidenciado no Gréfico 2.
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Gréfico 2 - INCC de materiais e equipamentos.
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Diante disso, Vasconcelos (2021) também
indica que 54,2% dos empresarios da
construgéo apontam a falta dos insumos e
seus respectivos custos como o principal
problema do setor. Assim, esses necessitam
encontrar solucdes tecnicamente viaveis e
com o menor custo, diante da situacdo do
mercado, para atender a demanda e prazos
das obras.

Para os galpdes industriais, especificamente
para a execucdo dos pisos, ¢ fundamental
analisar qual a opcdo técnica e financeira
mais favoravel, uma vez que o ago, presente
no reforco estrutural, teve aumento de
aproximadamente 130% entre os anos de
2020 e 2021, segundo Bonardi (2021).

Bonarkdar e Mahoney (s.d.), indicam que o
reforco de pisos de concreto pode ser
realizado em barras ou tela de aco, ou entéo
com CRF (Concreto Reforgado com Fibras)
especificamente com fibras de aco ou
sintética. Assim, cabe aos responsaveis
técnicos da elaboracdo e execucdo do
projeto analisar qual a alternativa de melhor
desempenho.  Visto  que, segundo
Figueiredo (2011), o CRF pode ser utilizado
em substituicdo ao concreto armado para
elementos  estruturais como  pisos
industriais.

Macédo Leite (2018) afirma que as fibras de
aco sdo tradicionalmente mais utilizadas
para o reforco estrutural do concreto, mas
que nos Uultimos anos as macrofibras
sintéticas veem ganhando espagco nesse
mercado e demonstrando desempenho
técnico semelhante ao de aco, segundo as
pesquisas da VIAPOL (2021).

Diante disso, este trabalho realiza o estudo
comparativo da viabilidade técnica e
econémica entre a dosagem de CRF com
fibora metalica e com macrofibra de
polipropileno para a execugdo de pisos
industriais em Pernambuco.

Com relagdo aos critérios econdmicos
foram avaliados pontos como o custo de
cada fibra, seu consumo médio por m? e
disponibilidade no mercado. J& nos
pardmetros técnicos, abordou-se pontos
como propriedades mecénicas, afloramento
de fibras e qualidade do acabamento.

METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma pesquisa do
mercado atual do estado de Pernambuco
com relacdo a producéo de pisos industriais
com CRF, assim como a analise da
influéncia da pandemia do COVID-19 na
variagdo dos precos das macrofibra
metélica e de polipropileno. Para isso, foi
realizada uma pesquisa de campo
quantitativa-descritiva, a qual baseou-se na
coleta de dados, através de cotagdes com
empresas fornecedoras de fibra metalica e
macrofibra  de polipropileno em
Pernambuco, que possibilitaram a
montagem das tabelas de precos.

Para interpretacéo dos valores obtidos, fez-
se uso da analise descritiva, que segundo o
contetdo do blog da FIVE ACTS “é um
instrumento imprescindivel quando se
busca retratar comportamentos e tendéncias
a partir de fenomenos reais” (ANALISE...,
2021) a fim de entender como 0s precos
variaram ao longo da pandemia, visto que
foram coletados dados do 1° trimestre de
2020 e primeiro e quarto trimestres de 2021.

Em paralelo, a fim de analisar a viabilidade
técnica da utilizacdo de cada uma das fibras,
foi realizada uma revisdo bibliografica (que
se encontra detalhada no topico “Resultados
e Discussdes” deste artigo), para analisar o
estado da arte da substituicdo da fibra
metéalica pela macrofibra de polipropileno,
apontando as principais propriedades do
concreto nos estados fresco e endurecido.

ApOs a obtencdo dessas informacdes,
realizou-se um estudo de caso no qual foi
elaborado o comparativo de custo da



dosagem do CRF com fibra metélica e
macrofibra sintética para um piso industrial
de um galpdo refrigerado construido em
Pernambuco, cujo projeto encontra-se no
Anexo |. A é&rea analisada, denominada
antecamara, corresponde a cerca de
2.973m?, a qual foi projetada para suportar
cerca de 6t/m? e cujo dimensionamento
estrutural considerou o reforco do concreto
com 5kg/m® de  macrofiora  de
polipropileno. Para viabilizar a comparagao
equalizada entre os dois tipos de fibras, o
projetista desse piso também apontou que
para a utilizacdo da fibra metalica seriam
necessarios 22,5kg/m*® dessa fibra para
suportar a mesma carga e apresentar o
mesmo desempenho do projeto original.

Dessa forma, com base nos consumos de
fibras apontados pelo projetista do piso,
também  foram  elaboradas tabelas
apresentando o custo (apenas com a fibra)
para a execucdo da antecAmara do galpéo
para cada uma das opg¢des apontadas pelo
projetista (Fibra de ago ou macrofibra de
polipropileno). Isso viabilizou analisar a
melhor opcéo financeira e como 0 custo
total com fibra variou ao longo da
pandemia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como foi apresentado anteriormente, este
comparativo de viabilidade aborda dois
critérios principais: o técnico e o financeiro.
Dessa forma, a seguir serdo apresentados
cada um desses itens.

VIABILIDADE TECNICA

De acordo com Macédo Leite (2018), o
CRF pode ser utilizado em estruturas com
alta capacidade de distribuicdo de tensoes,
como por exemplo, o revestimento de
tuneis, radiers e pisos industriais. Para esse
ultimo, tem-se a op¢do da utilizagcdo de
concreto reforgcado com tela ou barras de
aco, assim como as fibras de aco ou
macrofibras de polipropileno.

Bonakdar e Mahoney (2022-?) afirmam que
0 CRF pode ser produzido com diferentes
tipos de fibras, dependendo principalmente
da funcdo que a peca deva desempenhar. No
caso de concreto para pisos de galpdo, as
macrofibras de aco e  sintéticas
(polipropileno) sdo as mais utilizadas, visto
que melhoram propriedades como controle
de fissuras por retracdo/temperatura,
proporcionam resisténcia pds-fissuracao,
resisténcia a flexdo e tensdo ao concreto,
sendo capazes de substituir as telas de aco e
os vergalhdes.

Apesar da fibra de aco ter mais tradi¢do na
execucdo do concreto reforcado com fibra
para pisos no Brasil, nos dltimos anos a
aplicacdo da macrofibra de polipropileno
estd amplamente difundida no mercado
brasileiro, segundo Salvador e Figueiredo
(2013). Esses também relatam que, apesar
do aumento da utilizacdo desse material, o
comportamento mecénico desse concreto
deveria ser mais bem avaliado.

Diante da crise econémica gerada pela
pandemia do COVID — 19 e da necessidade
de encontrar solucdo técnicas e
economicamente viaveis, empresas
fabricantes de fibras para concreto
investiram em pesquisas como forma de
garantir a continuacéo das atividades diante
da crise. Pode-se citar empresas como a
VIAPOL que se destacou na fabricacdo de
macrofibras sintéticas devido as inovagdes
apresentadas  ao mercado, como
apresentado pelo Engenheiro Gustavo
Polidoro, durante a 25% semana de
Engenharia do IEP, quando inferiu sobre as
patentes desenvolvidas pela empresa a fim
de aperfeicoar o desempenho das
macrofibras sintéticas: sistema de fibrilacdo
pra ancoragem, que visa melhorar a unido
entre fibra e concreto, e 0 sistema twist, que
tem o objetivo de ajudar na melhor
distribuicéo da fibra no concreto evitando a
formacgao de “ouricos”.



No Brasil, estudos de Figueiredo (2000;
2011) apontam a eficiéncia da fibra de ago

na utilizagéo de reforco estrutural de pisos.
Outro exemplo que se pode citar é a NBR
15530 2019) que trata sobre 0s requisitos e
métodos de ensaios para esse tipo de
concreto. De acordo com Figueiredo (2011)
as fibras de aco, que possuem alta
resisténcia e alto modulo de elasticidade,
atuam como reforco do concreto, podendo
substituir a armadura convencional em
algumas aplicacdes.

Salvador e Figueiredo (2013, p.1) apontam
que 0s principais parametros que

influenciam no desempenho do CRF s&o o
tipo de fibra (material constituinte,
geometria e propriedades de interface com
a matriz) e a sua fracdo volumeétrica. De tal
forma que, através dos seus estudos, eles
indicam que a macrofibra de polipropileno
pode ter 0 mesmo desempenho mecéanico
que a fibra de aco, desde que seja realizada
a dosagem adequada do CRF para se atingir
0 mesmo resultado, sendo indispensavel
levar em consideracdo as propriedades e
caracteristicas de cada um desses materiais.

Tabela - Resisténcia a compressao.

PROPRIEDADE MACROFIBRA SINTETICA FIBRA DE ACO
Material copolimero de polipropileno virgem | ago

Forma monofilamento / fibrilado Tipo Al [21]
qNul'lillzzrrzl?]z filamentos por 221.000 4.600
Comprimento / mm 54 60

Didmetro equivalente / mm 0,32 0,75

Massa especifica / g/cm’ 0.91 7.85

Modulo de elasticidade / GPa |5 210

Resisténcia a tracdo / MPa 570 - 660 1100

Fonte: Salvador e Figueiredo (2013).

Com relacdo as propriedades do compdsito
no estado fresco, principalmente no que se
refere a abatimento e trabalhabilidade,
Macédo Leite (2018) destaca que a relagéo
dessa propriedade entre o concreto com
fibra de aco e a macrofibra sintética
dependera do consumo utilizado, mas que o
abatimento do compdsito utilizando a
macrofibra de polipropileno acaba sendo
maior do que com a fibra de aco, isso pode
ser explicado pelo fato dessa fibra ser mais
maleavel do que a outra.

Segundo a VIAPOL (2020-?), a dosagem da
macrofibra sintética fica em média entre 1,8

kg/m® e 12 kg/m?, ja a de aco, de acordo
com a MACCAFERRI (2020-?),  estaria
entre 20kg/m? (nfo devendo ser menor que
isso para pisos) e 80kg/m?. Essa diferenca
de consumo é justificada principalmente
pela quantidade de filamentos por
quilograma para cada um desses materiais,
uma vez que, segundo Salvador e
Figueiredo (2013), a macrofibra apresenta
em media 221.000 filamentos/kg, enquanto
a de aco possui cerca de 4.600
filamentos/kg.

Segundo o Engenheiro Gustavo Polidoro,
em sua apresentacdo durante a 25 semana



de Engenharia do IEP, essa quantidade
maior de filamento/kg da macrofibra
sintética aumenta o nimero de “pontes de
transferéncia de tensao”, o que compensaria
0 médulo de tenacidade menor do que a do
aco. Outra caracteristica relevante é que
mesmo apresentado maior quantidade de
filamentos, o concreto com macrofibra
ainda assim possui trabalhabilidade melhor
do que a do aco, uma vez que € mais
maleédvel, dificultando a formacdo de
“ouricos” no concreto, de afloramento
durante do langamento e acabamento.

VIABILIDADE ECONOMICA

No que se refere a viabilidade econdmica,
foram analisados os seguintes itens: Custo

da fibra no primeiro trimestre de 2020,
primeiro e no quarto trimestre de 2021.

A pesquisa de preco foi realizada com
empresas que fornecessem material para
Pernambuco: Kratos, Arcelor Mittal, Top
Fibras, Etdria, Viapol e Jal Industria.
Assim, o Quadro 1 apresenta a variagdo dos
precos da macrofibra de polipropileno e o
Quadro 2 a dos precos da fibra metalica.
Todos esses precos foram obtidos atraves de
cotacbes com as empresas citadas. Para
resguardar as informacdes dessas, nas
tabelas a seguir, as empresas foram
designadas de A a F, ordem essa que nao se
correlaciona com a ordem dos nomes acima
citados.

Quadro 1- Variacdo de pregos da macrofibra sintética.

1° TRI 2020

1° TRI 2021

4° TRI 2021

A RS 6.80 | RS 7,00 | RS 8.05

MACROFIBRA SINTETICA B RS 6.31 | RS 6.48 | RS 7.08
(FR4=2_.0MPA-K90%) C RS 5.80 | RS 6.20 | RS 6.95

D RS 4.80 | RS 5.60 | R$ 6.00

Meédia RS 5,93 | RS 6,32 | RS 7,02

Fonte: Autores (2021).

Analisando o0 Quadro 1, tem-se que 0 preco
médio por quilograma de macrofibra de
polipropileno sofreu 0 aumento de 15,56%
entre mar¢o 2020 e novembro de 2021 e
11,08% entre o primeiro e o quarto trimestre
de 2021. Enquanto a inflagdo no periodo foi
de 10,67% e 6,11% respectivamente.

J4 o preco da macrofibra de aco estad
indicado no Quadro 2. Vale ressaltar que
apenas foram identificadas duas empresas
que realizavam entrega desse material em
Pernambuco.

Quadro 2 - Variacao de precos da macrofibra de aco.

1° TRI 2020 [1° TRI 2021|4° TRI 2021

R$ 9,80 | R$ 11,62 | RS 13.60

MACROFIBRA DE ACO

R$ 12.68 | R$ 16.86 | R§ 18,00

R$ 11,24 | RS 14,24 | RS 15.80

Fonte: Autores deste artigo.®

3 Joice Ferreira Nunes de Araujo e Martdnio José Marques Francelino.



Observando o Quadro 2 percebesse que no
primeiro trimestre de 2020 o valor médio da
macrofibra de aco era de R$11,24 e que em
novembro de 2021 essa média foi para
R$15,80, representando um aumento
28,86%. Observa-se também que entre o
primeiro e o0 quarto trimestre de 2021 esse
material teve aumento de 9,87%.

Com base nos Quadros 1 e 2, nota-se que,
entre o 1° trimestre de 2020 e 4° trimestre de
2021, o aumento percentual do preco da
macrofibra de polipropileno foi 13,29%
menor do que o da fibra metélica. No
entanto, entre o primeiro e o0 quarto
trimestre de 2021 esse cenario se inverte € 0
aumento percentual do custo da macrofibra
metalica representou 1,2 % a mais do que o
da fibra de aco.

A primeira situacdo apontada pode ser
justificada pelo aumento de cerca de 130%
do aco entre 2020 e 2021. J& a segunda
condicdo, pode ser explicada pela alta
procura da macrofibra de polipropileno no
mercado, 0 que acarreta a sua baixa
disponibilidade. De tal forma que alguns

orcamentistas chegam a falar que fibra para
concreto € “ouro” no mercado. No entanto,
mesmo assim o quilograma dessa fibra
ainda acaba sendo mais barato que a de aco.

Estudo de caso

O projeto utilizado neste estudo de caso esta
presente no Anexo | deste artigo e consiste
em um galpéo refrigerado com cerca de
20.000m?> que foi executado em
Pernambuco. Esse tem basicamente trés
tipos de pisos diferentes: Camara fria — na
cor azul- (concreto reforcado com tela e
com microfiora de  polipropileno);
Antecamara — na cor laranja - (Concreto
reforcado com Macrofibra e microfibra de
polipropileno) e o piso externo — na cor
cinza — (concreto reforcado com macrofibra
e microfibra de polipropileno).

Para este estudo de caso serd analisada a
area da Antecamara que corresponde a
2.973m? e espessura do piso de 14 cm,
totalizando cerca de 416,22 m? de concreto,
como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Antecamara utilizada para analise do estudo de caso.
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Fonte: Confidencial (2021).*

4 A empresa ndo autoriza a exposicdo do nome da marca de forma publico.



No projeto original o consumo de
macrofibra de polipropileno para a
Antecamara é de 5kg/m® o que resulta em
um total de 2.081,1 kg (esse valor nédo
considera perdas) desse material para
concretar a area em estudo. A fim de
realizar o comparativo de custo, o projetista
do piso foi consultado e esse especificou
que, caso a area da Antecamara tivesse sido
projetada com fibra de aco, o consumo de
22,5 kg/m?® seria 0 necessario para suportar
6t/m?, assim seriam utilizados 9.364,95 kg

(Esse valor ndo considera perdas) desse
material para concretar a Antecamara.

Dessa forma, o Quadro 3 apresenta a
diferenca de custo com fibra entre as duas
opcodes para a Antecamara do Galpéo. Para
a composicdo de custo, foi adotado o menor
valor de cada trimestre estudado e
apresentado nos Quadros 1 e 2 para
macrofibra de polipropileno e de aco,
respectivamente.

Quadro 3 - Comparativo de custo com fibra para a Antecamara.

PRE 0
1° TRI 2020 1° TRI 2021 4° TRI 2021
MACROFIBRA DE
989, RS 11.654,16 | RS 12.486.60
POLIPROPILENO BE 220020 . ' S '
NIACRZI;I(]?RA DE R$ 91.776,51 | R$ 108.820,72 | R$ 127.363,32
Diferenca de preco | RS 81.787.23 | R§ 97.166,56 | RS 114.876.72

Fonte: Autores (2021).

Assim, de acordo com o Quadro 3, a
diferenca de custo, levando em
consideracdo apenas o consumo de fibra,
seria R$ 81.787,23 para o primeiro trimestre
de 2020, de R$ 97.166,56 para o primeiro
trimestre de 2021 (Aumento de 18,80%
comparado com o primeiro trimestre de
2020) e de R$ 114.876,72 para 0 quarto
trimestre de 2021 (elevacao de 40,46% em
comparagdo com o primeiro de 2020).

Outra analise que pode ser feita com base
nos dados apresentados no Quadro 3 é a
questdo da assertividade do orgamento. A
instabilidade do mercado influencia a
flutuacéo dos precos. Para o caso especifico
da obra em questdo, o orgcamento inicial
para a compra da macrofibra de
polipropileno foi realizado no primeiro
trimestre de 2021, no entanto, 0 piso apenas

foi realizado no quarto trimestre de 2021, o
que representaria uma diferenca de
R$832,44 do valor inicial estimado (caso a
fibra tivesse sido comprada apenas quando
0 piso estivesse proximo a execucdo). No
entanto, se o piso fosse executado com fibra
metélica, essa diferenca representaria
R$18.542,60, o que geraria um aditivo
maior.

Dessa forma, a opcdo da utilizacdo da
macrofibra de polipropileno apresenta-se
atualmente como a opg¢do mais viavel
economicamente.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS
Diante de todo respaldo técnico discutido

neste artigo, a macrofibra de polipropileno
pode ser considerada uma opcéo



tecnicamente viavel para a utilizacdo em
pisos de galpdes em substituicdo da fibra
metalica, valendo ressaltar que essa analise
deve ser validada pelo projetista
responsavel, tendo em vista a singularidade
de cada projeto estrutural.

Dentre essas caracteristicas técnicas do
concreto no estado fresco e endurecido,
constatou-se que as duas opcdes sao
viaveis, necessitando apenas ajustes da
especificacio da dosagem devido as
propriedades de cada um desses materiais,
demandando maior atencao na
trabalhabilidade e afloramento de fibra
quando da utilizacdo do concreto reforcado
com fibras de ago.

Apesar de ainda vivenciarmos 0s impactos
socioeconémicos da pandemia gerada pelo
Covid-19, o mercado da construgdo civil,
vem se adaptando dentro do possivel dos
efeitos danosos da inflacdo. Alta do dolar e
das comodities, interferem diretamente nos
custos, e no que tange a viabilidade
econdmica realizada na presente pesquisa, a
macrofibra de polipropileno, apesar de
todas as consideracdes acima, apresenta-se
como melhor opcdo, levando em
consideragdo O menor custo e maior
disponibilidade de material e fornecedores
no mercado.

Dessa forma, este artigo evidencia a
viabilidade técnica dos dois tipos de fibras
estudados. No entanto, destaca que, tendo
em vista o atual cenario da economia
mundial, para Pernambuco, a utilizagdo da
fibra de aco ndo é viavel quando existir a
opcdo de se utilizar a macrofibra de
polipropileno.

Assim, proximos trabalhos poderiam ser
realizados considerando a variacdo de
custo, devido a pandemia, de todos os itens
de um orgamento para a execucdo de um
piso industrial, tais como: cimento, aditivos,
mé&o de obra, cura quimica, tratamento de
juntas construtivas.
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TABELA DE CARACTERIZACAO DO PISO ANTECAMARA - PISO H=14cm TABELA DE CARACTERIZACAO DO PISO DA CAMARA FRIGORIFICA- H=14cm
) ENSAIOS OU ) ENSAIOS OU
AREAS TIPO VALORES | UNIDADE VERIFICACAO NORMA AREAS TIPO VALORES | UNIDADE VERIFICAGAO NORMA :
AREA DO PAVIMENTO - 3.486 m? - - AREA DO PAVIMENTO - 13.213 m? - -
ENSAIOS OU ENSAIOS OU
-_— = —_— = $==
CONCRETO TIPO VALORES | UNIDADE VERIFICACAO NORMA CONCRETO TIPO VALORES | UNIDADE VERIFICACAO NORMA
TOLERANCIA/VARIA EM TODA FAIXA A TOLERANCIA/VARIA EM TODA FAIXA A
‘$— -CP ESPESSURA DO CONCRETO (H) GAO 5mm E + 10mm 14 cm SER CONCRETADA - ESPESSURA DO CONCRETO (H) GAO 5mm E + 10mm 14 cm SER CONGRETADA - -
1 EXEMPLAR (2 1 EXEMPLAR (2
fck(COMPRESSAO) CONCRETO 30 MPa CP'S) A CADA NSN— fck(COMPRESSAO) CONCRETO 30 MPa CP'S) A CADA NBR%@%*,\';‘?&W fivs
CAMINHAO CAMINHAO . .
O 1 1 A O 2 O 3 O 4 O 5 O 6 O7 7 A O 8 fctM,K (TRAGAO) CONCRETO 4.2 MPa C;,g;f"éi;ﬁigzm; NBR 12142/10 fctM,K (TRAGAO) CONCRETO 42 MPa CIl'SE)XE'\(A)iIE)/:\AR4(02m3 NBR 12142/10
2A 5A ABATIMENTO (SLUMP) CONCRETO 120 + 20mm mm - NBR 7182/82 ABATIMENTO (SLUMP) CONCRETO 120 + 20mm mm - NBR 7182/82
| | | |
| | | | TENACIDADE CONCRETO >50 % CFJSE))ZEQ/':DL:%%W ASTM 1399 TENACIDADE CONCRETO >50 % CFJSE))ZEQA :S:’jz(gms ASTM 1399
| | | ! MODULO DE ELASTICIDADE SECANTE CONCRETO ENTRE 26 E 30 GPa - NBR 8522 MODULO DE ELASTICIDADE SECANTE CONCRETO ENTRE 26 E 30 GPa - NBR 8522
TEOR DE AR INCORPORADO CONCRETO <70 % 1 ENS?;%[QCADA NBR-NM 00047/02 TEOR DE AR INCORPORADO CONCRETO <70 % 1 ENS?;%QCADA NBR-NM 00047/02
= o o b o0 o ' o TEOR DE ARGAMASSA CONCRETO 48252 % ! ENS’;;S :\scADA - TEOR DE ARGAMASSA CONCRETO 48 a 52 % ! ENS’ZAS'S rl:chDA - - : ' N ? / i i
i ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ i EXSUDACAO CONCRETO <20 % L ENS?;% n’;CADA NBR 15558/08 EXSUDACAO CONCRETO <20 % L ENS?'Q% ACADA | NBR 15558108 - iz A G AT I v PO el
RETRAGAO POR SECAGEM CONCRETO <0035 % TENSAOACADA | ASTM C or RETRACAO POR SECAGEM CONCRETO <0025 % TENSAOACADA | ASTMC T OO0 L et
RELAGAO AGUA/CIMENTO CONCRETO <05 g g R RELAGAO AGUA/CIMENTO CONCRETO <05 g g R 7 - 47 ,f 4% é ie .2
CPIl (CPV-CPII CPIl(CPV-CPII = o f._“: - /3
TIPOS DE CIMENTO CONCRETO SOBANALISE) - - - TIPOS DE CIMENTO CONCRETO SOBANALISE) - - - - -
CONSUMO MINIMO DE CIMENTO CONCRETO >350 Kg/m? - - CONSUMO MINIMO DE CIMENTO CONCRETO >350 Kg/m? - - = &= =
TEMPO DE INICIO DE PEGA CONCRETO A:ORg:é“ HORAS ; ; TEMPO DE INICIO DE PEGA CONCRETO A:ORg:é“ HORAS ; ;
. - - " - - NOTAS DO PISO
RESISTENCIA A ABRASAO CLASSE B - - - NBR 11801/12 RESISTENCIA A ABRASAO CLASSE B - - - NBR 11801/12
_ ENSAIOS OU _ ENSAIOS OU _
L MACRO FIBRA (ESTRUTURAL) DESEMPENHO 50 Kglm® . ASTM C-1609/ASTM TELA SUPERIOR NERVURADA Q159 - - Ner7as17asuo15|02 - ENSAIOS DE MATERIAIS DE ACORDO COM AS NORMAS BRASILEIRAS.
Fr4>2,0Mpa-k90% ’ 9 1399 03 - CONCRETAGEM:
= TELA INFERIOR NERVURADA Q196 - - NBR 7481/7480/5916 . .
. 0,600 Kglm? _ ASTM PARA O ADENSAMENTO DO CONCRETO UTILIZAR REGUAS VIBRATORIAS OU LASER SCREED, E COM
FIBRA DE POLIPROPILENO ) g C1666/C1666M FIBRA DE POLIPROPILENO 0.600 Ka/m? ASTM .
e —— — — i : 9 i C1666/C1666M__|| REFORGO DO ADENSAMENTO COM VIBRADORES DE IMERSAO NAS LATERAIS. A CONCRETAGEM
d ; G i 9 ENS AI'O SoU - ADITIVO REDUTOR DE RETRAGAO DRY PAV 15,0 Kg/m? - - DEVERA SER FEITA EM FAIXAS PARALELAS AS JUNTAS LONGITUDINAIS (JC). EVENTUAL INTERRUPCAO
REFORCOS TIPO VALORES | UNIDADE | ————— NORMA ENSAIOS OU DEVERA SEMPRE OCORRER EM UMA JUNTA DE CONSTRUGAO (JC). NAO EXECUTAR PANOS DE
NORVA REFORCOS TIPO VALORES | UNIDADE ~ NORMA .
VERIFICAGAO VERIFICACAO —_— CONCRETAGEM EM "L'. O PLANO DE CONCRETAGEM DEVERA SER REALIZADO DE FORMA A SE
TELA SUPERIOR NERVURADA Qs03 - - NBR 7481/7480/5916 TELA SUPERIOR NERVURADA Q503 ; ; NBR 7481/7480/5916|| ADEQUAR O VOLUME DE CONCRETO FORNECIDO DIARIAMENTE; NESTE CASO PODERA SER
TELA INFERIOR NERVURADA Q503 - - NBR 7481/7480/5918 TELA INFERIOR NERVURADA Q503 R R NBR 7481/7480/5916 || REALIZADA A INVERSAO DE JUNTAS, OU SEJA, JUNTA DE CONSTRUCAO "JC" PARA JUNTA
REFORGO REGIAO DE DOCA E ALVENARIAS APOIADAS ENSAIOS OU SERRADA"JS" E VICE-VERSA, DE ACORDO COM A NECESSIDADE DA CONCRETAGEM.
TELA INFERIOR NERVURADA Q283 - - NBR 7481/7480/5916 CORTE DAS JUNTAS TIPO VALORES | UNIDADE | yegpiFicacho | NORMA 04 - CONCRETO COM FCTM,K (min) = 30 MPa (MODULO DE RUPTURA A TRACAO NA FLEXAO, EXECUTADA
I ! 4 ENSAIOS OU :
ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬂ “ ] CORTE DAS JUNTAS TIPO VALORES | UNIDADE | == =222 | NORMA LLommDA . ) PELO METODO DOS DOIS CUTELOS). ,
VERIFICACAO - PROFUNDIDADE DO CORTE - ibgh - ‘I\DPEOg'AEDiEgggﬁg - 05 - UTILIZAR COMO MATERIAL PARA PREENCHIMENTO DA JUNTAS TIPO "JC" E "JS", EPOXI, PARA PISO
+ 5mm DA _ PROJETO INTERNO E POLIURETANO PARA PISO EXTERNO (CONFORME ESPECIFICACAO).
PROFUNDIDADE DO CORTE - PROFUNDIDA - APOS EXECUCAQ - ENSAIOS OU X Tar =
PRDSJEEI\_ﬁo DE CADA CORTE REQUISITOS SUPERFICIAIS TIPO VALORES | UNiDape | ENSAIOS OU NORMA 06 - AS JUNTAS DE RETRACAO/SERRADAS "JS", DEVERAO SER SERRADAS NO INTERVALO ENTRE 8 A
ENSAIOS OU VERIFICACAO — 12 hs APOS A CONCRETAGEM. ’
REQUISITOS SUPERFICIAIS TIPO VALORES | UNIDADE | vmore Sonsi o NORMA ACABAMENTO SUPERFICIAL POLIDO ] . AEF)’SS ng%gg&o _ 07 - O DIMENSIONAMENTO DO PISO TEVE COM PREMISSAS BASICAS: ’
4L_ . . c sETiEseeEagl| - CARREGAMENTO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDO, SOBRE RODAS EIXO COM CAPACIDADE MAXIMA DE
ACABAMENTO SUPERFICIAL POLIDO _ _ AI;’S(S:ES(IAE(;X&QO _ PLANICIDADE E NIVELAMENTO-Ff/FI MEDIOS/MINIMOS 45/35 35/30 - - 117190 6 Ton/m2 PARA PISO INTERNO E 12 ton/eixo PARA PISO EXTERNO.
- - ST E e EACH BASE / SUB-BASE PO VALORES | UNIDADE ENSAIOS OU NORMA 08 - O CONCRETO DEVERA TER A SUA CURVA GRANULOMETRICA ANALISADA  PREVIAMENTE,
PLANICIDADE E NIVELAMENTO-FAIFI | MEDIOS/MINIMOS | 45735 35/30 - - 117/90 BASE[SUB-BASE VERIFICACAD | —~=°h VISANDO ADEQUAR O MESMO AOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A EXECUGAO DO PISO EM
ENSAIOS OU QUESTAO
BASE / SUB-BASE TIPO VALORES | UNIDADE P T———— NORMA CONCRETO MAGRO - 10 cm - DNIT : _ _
|| ={ ______ VERIFICAGAO SESEMPENTC ST CieoaASTM1L 09 - ESTE PISO FOI DIMENSIONADO PARA A UTILIZAGAO DE VEICULOS COM RODAS DE  BORRACHA.
MACRO FIBRA NCRETO MAGR! Kg/m? - = -
] APOIO DE ALVENARIA CROFIBRA (CONCRETO MAGRO) | Fras1,0Mpa-k0% 20 gm 1399 10 - NAO SE ADMITE ESFORGOS HORIZONTAIS NO PAVIMENTO RIGIDO.
CONCRETO MAGRO - 10 cm - DNIT FIBRA DE POLIPROPILENO - 0,600 Kg/m? - o1 66’(‘5;“2'366,\,, 11 - IMEDIATAMENTE APOS A CONCLUSAO DO ACABAMENTO, INICIAR O PROCEDIMENTO DE CURA
DESEMPENHO R ASTM C-1609/ASTM 1 EXEMPLAR (2 COM A UTILIZACAO DE MANTAS APROPRIADAS E MANTIDAS SATURADAS POR UM PERIODO DE, NO
MACRO FIBRA (CONCRETO MAGRO) | Fraz1,0Mpa-k90% 20 Kgim ) 1399 ok(COMPRESSAO) CONCRETO 20 MPa cPs)acADA  |NERYEEIERSSM MINIMO 7, (SETE) DIAS. A CURA QUIMICA PODE SER DE
SUB-LEITO TIPO VALORES | unipape | ENSAIOS OU NORMA CAMINHEQ PREFERENCIA DO CLIENTE DESDE QUE A MESMA ESTEJA DENTRO DOS PADROES ESPECIFICOS
R VERIFICAGAO ABATIMENTO (SLUMP) CONCRETO | 120 + 20mm mm - NBR 718282 || CONFORME NORMA ASTM C309. i i
CBR (ISC) 7 % 1 A CADA 1.000m? NBR 9895/87 12 - ADOTAR COMO COMPATIVEL AQUELE PRODUTO QUE POSSUI CARACTERISTICAS TECNICAS
EXPANSIBILIDADE > % 1 A CADA 1.000m NBR 9895/87 SUB-LEITO TIPO VALORES | UNIDADE ENSAIOS QU NORMA SIMILARES AO DO ESPECIFICADO E APROVADO POR SEU CONSULTOR. i ’
GRA DE GOMPAGTAGAO SROCTOR NORWIAL s p A CADA 000 NBRIZ R VERIFICAGAO — 13 - CASO HAJA TRAFEGO DE EMPILHADEIRA COM RODAS RIGIDAS, FAZER LABIO  POLIMERICO NAS
= . ' i CBR (ISC) 7 % 1 A GADA 1.000m? NBR 9895/87 "JC", CONFORME DETALHE EM PLANTA.
~ / B 1 L 4 i CARGAS ADMISSIVEIS TIPO VALORES | UNIDADE | FREQUENGIA NORMA EXPANSIBILIDADE - " A CADA 1.000m NBR 9395/37 14 - CONSULTAR MEMORIAL TECNICO: "225-MM-11-G04-PI1S-E-001-MEM-R00"
C ﬁ ﬂ ﬂ ﬁ ﬁ ﬁ SR DE SO ACTACHS = - - — 15 - PARA A LIMPEZA DO PISO, UTILIZAR SOMENTE PRODUTOS NEUTROS.
UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA - 60 ton/m? - - G PROCTORNORMAL] = % 1A CADA 1.000m NBR %" 16 - A MACRO FIBRA ESPECIFICADA NO PROJETO DEVE ATENDER TODOS REQUISITOS, CONFORME A
— CARGAS ADMISSIVEIS TIPO VALORES | UNIDADE | FREQUENCIA NORMA NORMA ASTM C-1609/ASTM 1399. AS FIBRAS TAMBEM DEVERAO SER ALCALI-RESISTENTES.
TABELA QUANTITATIVA DO PISO DA ANTECAMARA - PISO H=14cm 17 - O PISO NAO FOI DIMENSIONADO PARA SUPORTAR VIBRACOES OU MOMENTO.
MATERIAL VALOR UNIDADE UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA - 6.0 ton/m? - - 18 - TIPO DE ACABAMENTO SUPERFICIAL DO PISO:
e — = . a)VASSOURADO: MUITO UTILIZADO EM PISOS PARA PASSEIO, O PISO RECEBE UMA PASSADA DE
: TABELA QUANTITATIVA DO PISO DA CAMARA FRIGORIFICA - PISO H=14cm VASSOURA APOS O INICIO DE "PEGA" DO CONCRETO PROPORCIONANDO UMA SUPERFICIE MAIS
VOLUME CONCRETO fck = 30MPa 489 m? MATERIAL VALOR U N | DADE RUGOSA.
o O RO ok N ey TUAS APOIADAS £ 21 me = b)CAMURGADO: PARA DAR ESTE TIPO DE ACABAMENTO NO PISO E UTILIZADAA  ACABADORA
VOLUNE BGS s o AREA DO PAVIMIENTO 13213 o (ALISADORA) DE PISO, CONHECIDA TAMBEM COMO VENTILADOR OU  BAMBOLE, UTILIZANDO SOMENTE
SOPOR e — VOLUME CONCRETO fck = 30MPa 1850 m O "DISCAO" POR CERCA DE 3 HORAS SOBRE O MESMO. O TEMPO IDEAL DEVERA SER DEFINIDO NA
] VOLUME DO CONCRETO MAGRO fck = 20MPa 1.322 me & &
S — EXECUCAO DA PLACA TESTE, DEVIDO A VARIACAO GERADA PELO TRACO DO CONCRETO.
] TELA NERVURADA Q503 - (REFORGO) 2 Paingis MACRO FIBRA (Fr4>1,0Mpa-K90%) (CONCRETO MAGRO) 2.644 m? -
— = ° : ¢)CAMURCADO FINO: PARA DAR ESTE TIPO DE ACABAMENTO NO PISO E UTILIZADAA ACABADORA
TELA NERVURADA Q503 - (REFORGCO DE CANALETA) 5 Painéis FIBRA DE POLIPROPILENO (CONCRETO MAGRO) 1110 K - a
— 9 (ALISADORA) DE PISO, CONHECIDA TAMBEM COMO VENTILADOR OU BAMBOLE, UTILIZANDO SOMENTE
TELA NERVURADA Q283 - (REFORCO DE PLACA - DOCAS) 10 Painéis 3 X A
T ELA NERVURADA Q253 SIVPLES - (REFORGO DE ALVENARIAS) 5 — BRITA 1 202610 m O "DISCAQ" POR CERCA DE 4 HORAS SOBRE O MESMO. O TEMPO IDEAL DEVERA SER DEFINIDO NA
o e anee ISOPOR 1632 m EXECUGAO DA PLACA TESTE, DEVIDO A VARIAGAO GERADA PELO TRAGO DO CONCRETO.
G G ( ¢ _) ~1fom 248 m TELA NERVURADA SUPERIOR Q159 1.061 Painéis d)POLIDO: PARA DAR ESTE TIPO DE ACABAMENTO NO PISO E UTILIZADA A ACABADORA (ALISADORA)
TRELRE/:'FSAE Z’P EASF/-’\AM?EAN’\'/:'I;N;:SDTAESL I:L:st:Fg?EO;LHV‘SSQRIA &8 m TELA NERVURADA INFERIOR Q196 1.061 Painéis DE PISO, CONHECIDA TAMBEM COMO VENTILADOR OU BAMBOLE, UTILIZANDO INICIALMENTE O DISCAO
¢ ¢ Het1om ( ¢ ) 283 m FIBRA DE POLIPROPILENO 1.110 Kg E, APOS O PISO APRESENTAR O ASPECTO CAMURGADO FINO, UTILIZAR AS FACAS PARA DAR O
MACRO FIBRA (Fr4>2,0Mpa-K90%) 2445 Kg TELA NERVURADA DUPLA Q503 - (TELA DE REFORCO) 13 Painéis POLIMENTO ATE O PONTO IDEAL. ESTE PROCEDIMENTO NORMALMENTE E REALIZADO POR CERCA DE
- FIBRA DE POLIPROPILENO 294 Kg TRELIGA P/ ESPAGAMENTO DAS TELAS H=8cm 26.426 m 5A 6 HORAS.
{ ADITIVO REDUTOR DE RETRAGAO TIPO "DRY 1" 5.868 Kg TRELICA P/ ESPACAMENTO DAS TELAS DE REFORGO H=6cm 185 m
— h -~ 4 ESPAGADORES PLASTICOS PARA TELA DE REFORGO 54 Unid. ADITIVO REDUTOR DE RETRACAO TIPO "DRY 1" 27.750 Kg
& ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ -] BARRA DE TRANSFERENCIA @ 16,0mm 1.754 Unid. BARRA DE TRANSFERENCIA @ 16,0mm 1.507 Unid.
TRELIGA P/ BARRA DE TRANSFERENCIA H=7cm 912 m TRELICA P/ BARRA DE TRANSFERENCIA H=4cm 904 m
LONA PLASTICA SIMPLES (200p) 3486 m? ESPACADORES PLASTICOS 79.278 Unid.
POLIURETANO P/ JE 43 Litros ESPACADORES PLASTICOS PARA TELA DE REFORCO 503 Unid.
POLIURETANO P/ JS E JC 40 Litros LONA PLASTICA SIMPLES (200y) 13.213 m?
JUNTA DE ENCONTRO "JE" 428 m POLIURETANO P/ JE 164 Litros
JUNTA SERRADA "JS" 456 m POLIURETANO P/ JS 34 Litros
10,00 (P.A) 10,00 (P.A) 10,00 (P.A.) JUNTA DE CONSTRUGAO "JC" 70 m JUNTA DE ENCONTRO "JE" 1.632 m
— — JUNTA SERRADA "JS" 452 m
* NESTE QUANTITATIVO NAO ESTAO COMPUTADOS PERDAS. |
| * NESTE QUANTITATIVO NAO ESTAO COMPUTADOS PERDAS.
__________ ﬂ__"" TABELA QUANTITATIVA DO PISO DA PAV. EXTERNA - PISO H=14cm TABELA DE CARACTERIZACAO DO PISO DO PAV. EXTERNO - H=14cm
, ENSAIOS OU
MATERIAL VALOR UNIDADE AREAS TIPO VALORES | UNIDADE | —-- == NORMA
AREA DO PAVIMENTO 2.219 m? VERIFICAC’AO
VOLUME CONCRETO fck = 30MPa 311 m? AREA DO PAVIMENTO - 2.219 m? - -
VOLUME BGS 222 N w
m CONCRETO TIPO VALORES | UNIDADE - NORMA
ISOPOR or - A Al A VERIFICACAOQ —_—
" % TOLERANCIA/VARIA EM TODA FAIXA A
MACRO FIBRA (Fr4>2,0Mpa-K90%) 1.555 Kg ESPESSURA DO CONCRETO (H) QAO _5mm E + 10mm 14 cm SER CONCRETADA -
FIBRA DE POLIPROPILENO 187 Kg TEXEMPLAR 2
ﬁ/\ ﬁ/\ ﬁ/\ ﬁ/\ ﬁ/\ BARRA DE TRANSFERENCIA @ 16,0mm 1707 Unid. fck(COMPRESSAO) CONCRETO 30 MPa CP'S) A CADA NRSTNRSTR0NERNITES
= CAMINHAO
TRELICA P/ BARRA DE TRANSFERENCIA H=8cm 1024 m - TEXEMPLAR (2
—————— | m li- “ li- “ -i- m -%- m “ “ “ I8 LONA PLASTICA SIMPLES (200y) 2219 me fetM K (TRACAO) CONCRETO 42 MPa CP'S) A CADA 4E)m3 NBR 1214210
! U \/ \_/ \_/ U \_/ POLIURETANO P/ JE 17 Litros ABATIMENTO (SLUMP) CONCRETO 100 A 120mm mm - NBR 7182/82
% POLIURETANO P/ JS 39 Litros TENACIDADE CONCRETO >50 % C,J;fg':éﬁ;gw ASTM 1399
JUNTA DE ENCONTRO "JE" 165 m z
MODULO DE ELASTICIDADE SECANTE CONCRETO ENTRE 26 E 30 GPa - NBR 8522
JUNTA SERRADA "JS" 512 m 1 ENSAIO A CADA
= = TEOR DE AR INCORPORADO CONCRETO <30 % 120m? NBR-NM 00047/02
* NESTE QUANTITATIVO NAO ESTAO COMPUTADOS PERDAS. TENSATO A CADA
. . T . TEOR DE ARGAMASSA CONCRETO 48 a 52 % 250 m? -
] PEETTTTT ::l I IN AEERL l::' ] l__ EXSUDAGAO CONCRETO <20 % 1 ENS’?'Z%QCADA NBR 15558/08
1 - T -T- = - X o 1 ENSAIO A CADA ASTM C 157
L ] 10 N £ 3 RESUMO CA-50 RETRAGAO POR SECAGEM CONCRETO <0,035 % 120m° MODIFICADO
] 1 T I T171 @ (mm) COMPR (m) RELACAO AGUA/CIMENTO CONCRETO <05 - - -
|| =4 1 . — 8,0 118,00 CPI(CPVCPII
2 i 10,00 (P.A)) 10.00 (P.A T " - — 50 72 TIPOS DE CIMENTO CONCRETO SOBANALSE) B N B D @
o -$4—)— ] ] _! I T T CONSUMO MINIMO DE CIMENTO CONCRETO >350 Kg/m® B B
! I 1 4 - APROX. 4
| | 1 1| . | TEMPO DE INICIO DE PEGA CONCRETO HORAS HORAS - - @ @
PRI I TR SR T T O Y B BT N T T O I O I RESISTENCIA A ABRASAO CLASSE B - - - NBR 11801/12
__|||__||||||__||||||__||t P T T T T LI O I O _ ENSAIOS OU
- 1 g € [ _ - 1 _ ARMACAO TIPO VALORES | UNIDADE | Gooc ~r~7~ NORMA
. C I T ., L I | ™ . TITEt — T 7 VERIFICACAQO _
— - — an K - Th— —1 —1 -1 T T T T — == T . T T - v o =< T - T T 1 T — o - T — = = ————— = -1 —] DESEMPENHO 5 ASTM C-1609/ASTM
- 1, I T+ H T ] - 3 - MACRO FIBRA (ESTRUTURAL) Fri>2.0Mpa-k90% 5,0 Kg/m - 1399
T T - T T 1 I =r T T - 3 ASTM
< e !E ]I T T 1 C N !F - - I —H H i _!- _] 1 RN _ FIBRA DE POLIPROPILENO - 0,600 Kg/m - C1666/C1666M
S S - = O W I \ s A= = eill i R NN EE NN ENSAIOS OU
= T g T ] REFORCOS TIPO VALORES | UNIDADE ~ NORMA
] L ] [ L VERIFICACAQ _—
1 4 — — — I I—— TELA SUPERIOR NERVURADA Q503 - - NBR 7481/7480/5916
T - - B i TELA INFERIOR NERVURADA Q503 - - NBR 7481/7480/5916
i 1 - i CORTE DAS JUNTAS TIPO VALORES | uniDapE | ENSAIOSOU NORMA
= ] ] - ] = VERIFICACAO —_—
M - - H +5mm DA
__ L - — - = =m PROFUNDIDA : APOS EXECUGAO ;
= - - || PROFUNDIDADE DO CORTE DE EM DE CADA CORTE
W 1 I~ B PROJETO
: 4 [T C i ENSAIOS OU
$ 8,70 ( P.A.) ] ] 8,70 (P.A. 8,70 (PA. C i REQUISITOS SUPERFICIAIS TIPO VALORES | UNIDADE VERIFICACAO NORMA
|| _ $ $ L | ] ] APOS EXECUGAO ]
] 7] B i ACABAMENTO SUPERFICIAL CAMURGCADO DE GADA FAIXA
1 o ] ] s - i = PLANICIDADE E NIVELAMENTO-Ff/FI | MEDIOS/MINIMOS | 45/35 35/30 - - hem E11117?95t/)96 =
N . - i ENSAIOS OU
| I N Y T I | o | I | Y I | . _—
BASE / SUB-BASE TIPO VALORES | UNIDADE VERIFICACAO NORMA
BGS REGULARIZAGAO 10 cm - DNIT
EXPANSIBILIDADE - <1 % 1 A CADA 1.000m? NBR 9895/87
C; o - PROCTOR o N
GRAU DE COMPACTAGAO MODIFICADO 100 % 1 A CADA 1.000m NBR 7182
ENTRE +5mm
{;— | | | | | L L] | | [ | | X | | | | | | | L] | | | PLANICIDADE - E -10mm - - -
A i A A 1 i i A A A 1 1 1 i A A i 1 7 i A A 1 K 7 i A A A ENSAIOS OU
{;— $— SUB-LEITO TIPO VALORES | UNIDADE VERIFICACAO NORMA
CBR (ISC) 7 % 1 A CADA 1.000m? NBR 9895/87
EXPANSIBILIDADE >2 % 1 A CADA 1.000m? NBR 9895/87
P LA N TA D E P | SO GRAU DE COMPACTACAO PROCTOR NORMAL >98 % 1 A CADA 1.000m? NBR-U%z
CARGAS ADMISSIVEIS TIPO VALORES | UNIDADE | FREQUENCIA NORMA
Esc.: 1:200
UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA - 12,0 ton/eixo - -



AutoCAD SHX Text
OPERAÇÕES

AutoCAD SHX Text
SALA  DESCAR.

AutoCAD SHX Text
SALA DE  COLETOR

AutoCAD SHX Text
ROUPA

AutoCAD SHX Text
CIRCULAÇÃO

AutoCAD SHX Text
ALMOX.

AutoCAD SHX Text
DEPÓSITO

AutoCAD SHX Text
MATINAL

AutoCAD SHX Text
TV

AutoCAD SHX Text
DESCANSO

AutoCAD SHX Text
LAVA BOTAS/ EPI's

AutoCAD SHX Text
DML

AutoCAD SHX Text
ANTECÂMARA A

AutoCAD SHX Text
ANTECÂMARA B

AutoCAD SHX Text
ANTECÂMARA C

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M07

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M01

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M02

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M03

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M04

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M05

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M06

AutoCAD SHX Text
2.40x4.50

AutoCAD SHX Text
2.40x4.50

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
1A

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
7A

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E1

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
8,70

AutoCAD SHX Text
8,70

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE RESFRIADOS

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CONGELADOS

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CONGELADOS

AutoCAD SHX Text
2A

AutoCAD SHX Text
3A

AutoCAD SHX Text
4A

AutoCAD SHX Text
5A

AutoCAD SHX Text
6A

AutoCAD SHX Text
8,40

AutoCAD SHX Text
8,40

AutoCAD SHX Text
MOTORISTA

AutoCAD SHX Text
SUJA

AutoCAD SHX Text
8,40

AutoCAD SHX Text
8,55

AutoCAD SHX Text
8.40

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
8,40

AutoCAD SHX Text
RECEPÇÃO

AutoCAD SHX Text
RECEPÇÃO

AutoCAD SHX Text
RECEPÇÃO

AutoCAD SHX Text
JARDIM

AutoCAD SHX Text
JARDIM

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CONGELADOS

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CONGELADOS

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE RESFRIADOS

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CONGELADOS

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
PROJ. LAJE

AutoCAD SHX Text
PROJ. LAJE

AutoCAD SHX Text
JARDIM

AutoCAD SHX Text
JARDIM

AutoCAD SHX Text
8,85

AutoCAD SHX Text
BASE DE EQUIPAMENTOS

AutoCAD SHX Text
8,85

AutoCAD SHX Text
MASC1

AutoCAD SHX Text
SAN

AutoCAD SHX Text
MASC2

AutoCAD SHX Text
SAN

AutoCAD SHX Text
WC1

AutoCAD SHX Text
WC2

AutoCAD SHX Text
MASC3

AutoCAD SHX Text
SAN

AutoCAD SHX Text
PNE 1

AutoCAD SHX Text
PNE 2

AutoCAD SHX Text
WC 1

AutoCAD SHX Text
PNE 3

AutoCAD SHX Text
WC 3

AutoCAD SHX Text
WC 2

AutoCAD SHX Text
FEM

AutoCAD SHX Text
FEM

AutoCAD SHX Text
FEM

AutoCAD SHX Text
UNISSEX

AutoCAD SHX Text
UNISSEX

AutoCAD SHX Text
DETALHE

AutoCAD SHX Text
DETALHE

AutoCAD SHX Text
FL.1005

AutoCAD SHX Text
FL.1005

AutoCAD SHX Text
FL.1005

AutoCAD SHX Text
FL.1005

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CONGELADOS

AutoCAD SHX Text
OPERAÇÕES

AutoCAD SHX Text
SALA  DESCAR.

AutoCAD SHX Text
SALA DE  COLETOR

AutoCAD SHX Text
ROUPA

AutoCAD SHX Text
CIRCULAÇÃO

AutoCAD SHX Text
ALMOX.

AutoCAD SHX Text
DEPÓSITO

AutoCAD SHX Text
MATINAL

AutoCAD SHX Text
purificador

AutoCAD SHX Text
BEBED.

AutoCAD SHX Text
TV

AutoCAD SHX Text
DESCANSO

AutoCAD SHX Text
LAVA BOTAS/ EPI's

AutoCAD SHX Text
DML

AutoCAD SHX Text
ANTECÂMARA A

AutoCAD SHX Text
ANTECÂMARA B

AutoCAD SHX Text
ANTECÂMARA C

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
CÂMARA FRIGORÍFICA

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M07

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M01

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M02

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M03

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M04

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M05

AutoCAD SHX Text
MÓDULO M06

AutoCAD SHX Text
BATERIAS

AutoCAD SHX Text
PALETES

AutoCAD SHX Text
PALETES

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
PROJEÇÃO MEZANINO

AutoCAD SHX Text
PROJEÇÃO MARQUISE

AutoCAD SHX Text
PROJEÇÃO MARQUISE

AutoCAD SHX Text
CALÇADA

AutoCAD SHX Text
CALÇADA

AutoCAD SHX Text
CALÇADA

AutoCAD SHX Text
CALÇADA

AutoCAD SHX Text
2.50x5.10

AutoCAD SHX Text
2.50x5.10

AutoCAD SHX Text
1.00x2.20

AutoCAD SHX Text
1.00x2.20

AutoCAD SHX Text
2.50x4.50

AutoCAD SHX Text
2.50x4.50

AutoCAD SHX Text
8.25x1.00 1.20

AutoCAD SHX Text
8.25x1.00 1.20

AutoCAD SHX Text
5.00x1.00 1.20

AutoCAD SHX Text
5.00x1.00 1.20

AutoCAD SHX Text
5.55x1.00 1.20

AutoCAD SHX Text
5.55x1.00 1.20

AutoCAD SHX Text
SOLO NATURAL

AutoCAD SHX Text
SOLO NATURAL

AutoCAD SHX Text
SOLO NATURAL

AutoCAD SHX Text
SOLO NATURAL

AutoCAD SHX Text
EQUIPAMENTOS

AutoCAD SHX Text
EQUIPAMENTOS

AutoCAD SHX Text
LOCAL PARA

AutoCAD SHX Text
LOCAL P/

AutoCAD SHX Text
5.55x1.00 1.20

AutoCAD SHX Text
5.55x1.00 1.20

AutoCAD SHX Text
5.00x1.00 1.20

AutoCAD SHX Text
BATERIAS

AutoCAD SHX Text
PALETES

AutoCAD SHX Text
5.00x1.00 1.20

AutoCAD SHX Text
BATERIAS

AutoCAD SHX Text
SOBE

AutoCAD SHX Text
SOBE

AutoCAD SHX Text
RAMPA

AutoCAD SHX Text
i=10,18%%%

AutoCAD SHX Text
SOBE

AutoCAD SHX Text
RAMPA

AutoCAD SHX Text
i=10,18%%%

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
PORTA MANUAL

AutoCAD SHX Text
PORTA MANUAL

AutoCAD SHX Text
MANUAL

AutoCAD SHX Text
+1.60

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E1

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
PROJEÇÃO MEZANINO

AutoCAD SHX Text
2.40x3.00m

AutoCAD SHX Text
PORTA

AutoCAD SHX Text
2.40x3.00m

AutoCAD SHX Text
PORTA

AutoCAD SHX Text
2.00x3.00m

AutoCAD SHX Text
NIVELADOR

AutoCAD SHX Text
2.40x4.50m

AutoCAD SHX Text
PORTA

AutoCAD SHX Text
2.50x5.10m

AutoCAD SHX Text
PORTA

AutoCAD SHX Text
1.000x2.20m

AutoCAD SHX Text
PORTA

AutoCAD SHX Text
2.50x5.10m

AutoCAD SHX Text
PORTA

AutoCAD SHX Text
1.000x2.20m

AutoCAD SHX Text
PORTA

AutoCAD SHX Text
2.50x5.10m

AutoCAD SHX Text
PORTA

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
e=15mm

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
e=10cm

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
e=15cm

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
e=15cm

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
e=10mm

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
+1.60

AutoCAD SHX Text
+1.60

AutoCAD SHX Text
+0,15

AutoCAD SHX Text
2.40x4.50m

AutoCAD SHX Text
PORTA

AutoCAD SHX Text
+1.60

AutoCAD SHX Text
RAMPA

AutoCAD SHX Text
i=10,18%%%

AutoCAD SHX Text
+1.60

AutoCAD SHX Text
+1.60

AutoCAD SHX Text
+1.60

AutoCAD SHX Text
2.40x4.50m

AutoCAD SHX Text
PORTA MANUAL

AutoCAD SHX Text
2.40x4.50m

AutoCAD SHX Text
PORTA 

AutoCAD SHX Text
+0,30

AutoCAD SHX Text
19 DOCAS

AutoCAD SHX Text
+0,30

AutoCAD SHX Text
09 DOCAS

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE RESFRIADOS

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CONGELADOS

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CONGELADOS

AutoCAD SHX Text
FECHAMENTO EM

AutoCAD SHX Text
ALVENARIA

AutoCAD SHX Text
0,00

AutoCAD SHX Text
0,00

AutoCAD SHX Text
GUICHÊ

AutoCAD SHX Text
PORTA

AutoCAD SHX Text
MOTORISTA

AutoCAD SHX Text
SUJA

AutoCAD SHX Text
0,00

AutoCAD SHX Text
0,00

AutoCAD SHX Text
+0,15

AutoCAD SHX Text
0,00

AutoCAD SHX Text
+1.60

AutoCAD SHX Text
0,00

AutoCAD SHX Text
+0,15

AutoCAD SHX Text
e=10mm

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
e=10mm

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
RECEPÇÃO

AutoCAD SHX Text
RECEPÇÃO

AutoCAD SHX Text
RECEPÇÃO

AutoCAD SHX Text
C VISOR

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
PAINEL ISOESTE

AutoCAD SHX Text
JARDIM

AutoCAD SHX Text
JARDIM

AutoCAD SHX Text
e=10cm

AutoCAD SHX Text
e=10cm

AutoCAD SHX Text
e=10cm

AutoCAD SHX Text
e=10cm

AutoCAD SHX Text
e=10cm

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CONGELADOS

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CONGELADOS

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE RESFRIADOS

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CONGELADOS

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
1A

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
7A

AutoCAD SHX Text
2A

AutoCAD SHX Text
3A

AutoCAD SHX Text
4A

AutoCAD SHX Text
5A

AutoCAD SHX Text
6A

AutoCAD SHX Text
08


	Sheets and Views
	Layout1


