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RESUMO

Periodos de crises politicas e econdémicas estdo cada vez mais presentes atualmente, e afetam
diretamente o mercado da construcdo. A procura por técnicas de construcdo mais eficientes e
ao mesmo tempo sustentaveis € fundamental nos dias de hoje. Considerando tal demanda, este
trabalho é realizado trazendo uma revisdo de literatura apresentando um comparativo entre
sistemas construtivos, 0 modelo em alvenaria estrutural e a técnica construtiva que faz uso de
paredes constituidas por poliestireno expandido (EPS). A alvenaria estrutural € um método
tipicamente empregado na construcdo civil. Este sistema possui diversas vantagens quando
comparado a sistemas convencionais de pilares, lajes e vigas. No entanto, quando a relagdo é
feita com modelos alternativos, como o sistema de paredes de EPS, o método em alvenaria
apresenta pros e contras em alguns pontos cruciais. O sistema se mostra mais vantajoso,
apresentando um custo direto inferior, considerando materiais € méo de obra, além de melhores
niveis de resisténcia acustica. Entretanto leva desvantagem nos quesitos resisténcia a
compressdo, resisténcia térmica, além de apresentar um tempo de execucdo mais lento,
acarretando em um prazo de obra mais longo. O uso de novos produtos no ramo da construcéo
possibilita o aprimoramento dos métodos construtivos. No modelo em EPS, que por sua vez é
constituido por painéis de poliestireno expandido e telas de aco argamassadas, o EPS se
responsabiliza pelo formato e as telas argamassadas garantem a resisténcia. Em funcdo da
simplicidade na execucdo e da quantidade reduzida de mé&o de obra envolvidos na aplicagéo, o
tempo de obra € reduzido. Aliado a isto e aos ganhos em resisténcia também obtidos atraves
das paredes de EPS, este método demonstra-se como um excelente sistema estrutural alternativo
ao usual em alvenaria estrutural. Pesquisas relacionadas ao desempenho em geral do modelo de
EPS no Brasil, contudo, ainda séo insuficientes. Deste modo, este trabalho através de um
comparativo com um sistema tradicional, visa realizar uma analise a respeito do desempenho
estrutural técnico e econbmico desta técnica construtiva, contribuindo para o seu

desenvolvimento nas obras de engenharia.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural. Poliestireno expandido. Comparativo.



ABSTRACT

Periods of political and economic crises are increasingly present today, and directly affect the
construction market. The search for more efficient and at the same time sustainable construction
techniques is fundamental these days. Considering this demand, this work is carried out
bringing a literature review presenting a comparison between construction systems, the
structural masonry model and the constructive technique that makes use of expanded
polystyrene (EPS) walls. Structural masonry is a method typically employed in civil
construction. This system has several advantages when compared to the conventional systems
of pillars, slabs and beams. However, when the relationship is made with alternative models
such as the EPS wall system, the masonry method presents pros and cons at some crucial points.
The system is more advantageous, presenting a lower direct cost, considering materials and
labor, as well as better levels of acoustic resistance. However, it has a disadvantage in terms of
compressive strength, thermal resistance, and a slower execution time, resulting in a longer
work period. The use of new products in the field of construction enables the improvement of
construction methods. In the model in EPS, which in turn consists of expanded polystyrene
panels and mortared steel screens, the EPS is responsible for the format and the mortar screens
guarantee resistance. Due to the simplicity of the execution and the reduced amount of labor
involved in the application, the work time is reduced. Allied to this and the gains in resistance
also obtained through the walls of EPS, this method proves to be an excellent structural system
alternative to the one usual in structural masonry. Studies related to the overall performance of
the EPS model in Brazil, however, are still insufficient. Thus, this work through a comparison
with a traditional system, aims to perform an analysis regarding the technical and economic
structural performance of this constructive technique, contributing to its development in

engineering works.

Keywords: Structural masonry. Expanded polystyrene. Comparison.
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1 INTRODUCAO

A selecdo de um sistema construtivo para uma edificacdo demanda indmeros
critérios a serem considerados no momento da tomada de decisdo, a fim de escolher o modelo
mais adequado entre os diversos existentes. Qualidade, eficiéncia, durabilidade, manutencéo e
custo, sdo alguns dos quesitos que definem a especificagdo (CAVALHEIRO, 2009).

A industria da construcdo civil dispde atualmente de uma diversa gama de métodos
construtivos para a execucdo de uma edificacdo. Alguns sistemas ja extremamente consolidados
e difundidos, e outros ainda em processo de adequacgéo as demandas exigidas.

Entre os diversos sistemas de construcdo existentes, este trabalho destaca a
alvenaria estrutural, considerada um dos métodos mais usuais e utilizados no Brasil e ao redor
do mundo. Caracterizada de acordo com Hendry (1990) como uma das mais antigas técnicas
construtivas, praticada desde a antiguidade. As primeiras construc@es se utilizavam de métodos
extremamente rudimentares e meramente empiricos, baseados em experiéncias e
conhecimentos obtidos ao longo do tempo.

Com o decorrer dos anos suas construcfes foram evoluindo e as técnicas foram
aprimoradas. O avan¢o dos estudos na area possibilitou o desenvolvimento de projetos mais
detalhados e dimensionamentos mais precisos, permitindo processos mais coerentes e eficazes.
Esta evolugdo acabou por tornar a alvenaria estrutural estabelecida como um dos mais
importantes sistemas construtivos da atualidade (TAIUL, 2010).

Entretanto, a exigéncia por projetos com custos mais baixos, bem como o
aperfeicoamento e otimizacdo dos processos, tornou necessario a busca por alternativas de
modelos construtivos.

A procura de um sistema alternativo de construcao também se associa a demanda
por sustentabilidade, fator recorrente nos dias atuais no ramo da construcdo civil, conforme
salienta Corréa (2009, p. 28-29): “A sustentabilidade, com suas multiplas implicacdes, deve ser
buscada em todas as esferas das acdes correlatas ao sistema da construgdo civil.”

A busca frequente por métodos de desenvolvimento sustentaveis acaba resultando
na diminuicdo do consumo de matérias-primas virgens, dando preferéncia a materiais reciclados
renovaveis, no foco em tecnologias limpas, evitando o excesso de residuos, na otimizacéo dos
recursos naturais, a fim de prover condigdes satisfatorias ao ambiente a ser construido
(TESSARI, 2006).
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Oriundo desta necessidade destaca-se uma técnica construtiva ainda em fase de
consolidacdo no Brasil, a utilizacdo de paredes de poliestireno expandido (EPS), visando a
reducao dos insumos em obra e 0 aprimoramento da metodologia empregada.

Com este intuito procura-se mostrar a aplicabilidade do EPS na formacao de
paredes para a construgéo civil, podendo ser visto em obras de engenharia que englobam desde
grandes estruturas, como prédios, até residéncias familiares de pequeno porte.

Considerando os diversos beneficios que o sistema prega trazer, como reducao de
méo de obra, ganhos de resisténcia, aumento de produtividade, entre outros, 0 modelo em EPS

se credencia como uma opc¢éo de execucao.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Uma analise comparativa deve estabelecer critérios, argumentos, vantagens e
desvantagens de sua utilizacdo. O comparativo deve ser feito de forma objetiva, com base em
normas de desempenho, destacando os indicadores que qualificam determinado sistema para o
tipo de obra em questé&o.

De responsabilidade do construtor, projetista, ou responsavel, fica a incumbéncia
de determinar a direcdo a seguir. Diante do exposto, o sistema em paredes EPS pode ser

considerado uma opgdo viadvel de construcao do ponto vista técnico-econdémico?

1.2 JUSTIFICATIVA

Justifica-se a escolha do tema deste trabalho pela demanda por otimizacdo e
eficiéncia nos processos, além da necessidade de economia e rapidez, associado a preocupacgéo
com 0 meio ambiente e busca por sustentabilidade. Esta série de fatores acaba por tornar
necessario a busca por novos meios de construg&o.

Segundo Leopoldo (2015) a criagdo de novos procedimentos visando a organizacao
no meio construtivo, com o intuito de obter avangos em termos de desempenho, produtividade
e qualidade sdo fundamentais. Os processos de producdo executados no Brasil ainda resultam
em um produto final controverso. Fato este, que evidencia a necessidade por inovagdes que
primem eficiéncia, aliada a um custo viavel.

A questdo em si é identificar critérios de utilizacdo conforme o tipo de construcao.
O uso do EPS surge com alternativa, tendo em virtude suas propriedades isolantes, que

proporcionam conforto, atrelado a economia e ganhos de resisténcia, facil aplicagéo,
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versatilidade de utilizacdo quanto ao padréo das edificacfes, além de tratar-se de um modelo
sustentavel que visa o ganho de eficiéncia (STOCCO, 2009).

1.3 TEMA

O tema proposto neste trabalho € um comparativo entre sistemas construtivos na
construcdo civil. Onde é realizada a anélise do sistema em alvenaria estrutural e 0 modelo com
paredes de EPS.

1.4 DELIMITACAO

Este projeto delimitou-se a colher informagdes e analisar dois modelos de sistemas
construtivos no &mbito técnico e financeiro.

Como base do estudo utilizou-se a literatura do tema e um prototipo de edificacdo
modelo intitulado Casa 1.0 pertencente a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP),
executado em alvenaria estrutural composto por blocos de concreto, relacionando-o com o

modelo em paredes de EPS.
15 OBJETIVOS
151 Geral

Analisar e comparar as vantagens e desvantagens, técnicas e econémicas, entre 0s

sistemas construtivos de alvenaria estrutural e o de paredes em EPS.
1.5.2 Especificos

Destacar os detalhes e etapas construtivas, descrevendo as principais caracteristicas,
bem como os materiais e técnicas envolvidas em cada sistema.

Elencar as vantagens e desvantagens de cada método de construcdo, a fim de
permitir a defini¢do do sistema mais adequado.

Analisar os custos dos processos empregados, apresentando uma analise financeira

comparativa, identificando na literatura atraveés de dados quantitativos e qualitativos dos
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materiais e procedimentos respectivamente envolvidos, qual dos sistemas construtivos se
mostra mais eficaz para um prot6tipo modelo de edificacdo de 42,30 m2.

Contribuir através deste estudo para o desenvolvimento do sistema de paredes de
EPS no Brasil.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a introdugdo, o problema de pesquisa, a justificativa, o tema,
a delimitacdo e os objetivos.

Na sequéncia, o capitulo 2 compreende a revisdo bibliografica do tema proposto,
no qual define os métodos de selecdo de sistema construtivo, estabelece os critérios de uso,
destacando as vantagens e desvantagens de ambos os sistemas. Além disso, aborda-se origem,
historico, conceitual tedrico, caracteristicas, composi¢ao, normas, além dos detalhes e técnicas
de construcdo de cada sistema, onde sdo tratados de forma mais especifica os aspectos que
englobam o modelo construtivo utilizando paredes de EPS, bem como o usual sistema em
alvenaria estrutural

O capitulo 3 identifica qual a metodologia aplicada neste presente trabalho.

O capitulo 4 traz uma analise financeira que discorre a respeito da formacéo dos
orcamentos, dos custos dos materiais e processos envolvidos em cada uma das técnicas de
construcdo detalhadas neste trabalho. Além de um comparativo financeiro relacionando os dois
sistemas construtivos.

As concluses da analise comparativa sdo abordadas no capitulo 5.

Por fim, temos as referéncias compondo a parte final do trabalho.



16

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 SELECAO DE SISTEMA CONSTRUTIVO

Martins (2013), salienta um dos primeiros aspectos a serem considerados no
desenvolvimento da metodologia para selecdo de sistemas construtivos. Trata-se da
determinacdo das exigéncias do usuério definidas na Norma de Desempenho, a NBR 15575 de
2013.

Segundo a NBR 15575:1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013), os requisitos considerados essenciais no processo sdo divididos em trés

grupos: seguranga, habitabilidade e sustentabilidade.

1. Seqguranga: Aborda os itens a serem executados em sua plenitude pois colocam em

risco a seguranca dos usuarios ou inviabilizam a producéo da edificacao.

- Seguranca estrutural;
- Seguranga contra o fogo;

- Seguranca no uso € na operacao;

2. Habitabilidade: Apresenta caracteristicas indispensaveis a fim de estabelecer uma

escala de satisfacdo atrelada as necessidades do usuario:

- Estanqueidade;

- Desempenho térmico;

- Desempenho acustico;

- Desempenho luminico;

- Salde, higiene e qualidade do ar;
- Funcionalidade e acessibilidade;

- Conforto tétil e antropodindmico;

3. Sustentabilidade: Discorre a respeito do controle sobre impacto ambiental das

obras:
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- Durabilidade;
- Manutenibilidade;

- Impacto ambiental;

2.1.1 Seguranca

2.1.1.1 Seguranca estrutural

Refere-se ao nivel de estabilidade do modelo de construcdo definido e a sua
capacidade de resisténcia as cargas estabelecidas para sua utilizagdo, sem atingir o “estado
limite ultimo”, que corresponde a ruina do elemento ou parte dele, nem comprometer sua
durabilidade (GONCALVES, 2003).

A NBR 15575:1 (2013, p. 14-15) detalha abaixo os componentes e solicitacdes do

item em questao:

* Estabilidade e resisténcia estrutural: Evitar a ruina da estrutura pela ocorréncia de
algum estado-limite Gltimo. Os estados-limites ultimos (ELU) determinam a
paralisacdo, no todo ou em parte, do uso da construcdo, por sua simples ocorréncia.
* Deformac@es, fissuragbes ocorréncia de outras falhas: Circunscrever as
deformagdes resultantes das cargas de servico e as deformacbes impostas ao edificio
habitacional ou sistema a valores que ndo causem prejuizos ao desempenho de outros
sistemas e ndo causem comprometimento da durabilidade da estrutura
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 14-15).

2.1.1.2 Seguranca contra o fogo

Gongcalves (2003) aborda este requisito enfatizando a relacdo ndo apenas ao
controle do risco de inicio de incéndio em decorréncia dos equipamentos existentes (que podem
ser fontes acidentais de fogo), como também a reacdo ao fogo dos materiais constituintes da
edificacdo (formacédo de fumaca e/ou geracao de gases tOXicos).

De acordo com NBR 15575:1 (2013, p. 14-15) as exigéncias que pautam essa norma

sdo as seguintes:

Proteger a vida dos ocupantes das edificagdes e areas de risco, em caso de incéndio;
Dificultar a propagacdo do incéndio, reduzindo danos ao meio ambiente e ao
patriménio; Proporcionar meios de controle e extingdo do incéndio; Dar condi¢des de
acesso para as operacdes do Corpo de Bombeiros (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013, p 14-15).
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Os objetivos principais de garantir a resisténcia ao fogo dos elementos estruturais
sdo:

Possibilitar a saida dos ocupantes da edificacdo em condicdes de seguranca; Garantir
condigBes razoaveis para o emprego de socorro publico, onde se permita o acesso
operacional de viaturas, equipamentos e seus recursos humanos, com tempo habil para
exercer as atividades de salvamento (pessoas retidas) e combate a incéndio (exting&o);
Evitar ou minimizar danos a propria edificaco, as outras adjacentes, a infraestrutura
pablica e ao meio ambiente (NBR 15575:1, 2013, p.16).

2.1.1.3 Seguranga no uso e na operagao

Devem ser previstas no projeto e na execugdo conforme a NBR 15575:1 (2013,

p.18) formas de minimizar durante o uso da edificacdo o risco de:

Queda de pessoas em altura: telhados, aticos, lajes de cobertura e quaisquer partes
elevadas da construcéo; [...] Ferimentos ou contusdes em funcdo da dessolidarizagéo
ou da proje¢do de materiais ou componentes a partir das coberturas e das fachadas,
tanques de lavar, pias e lavatdrios, com ou sem pedestal, e de componentes ou
equipamentos normalmente fixaveis em paredes; Ferimentos ou contusdes em funcao
de explosdo resultante de vazamento ou de confinamento de gas combustivel
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 18).

2.1.2 Habitabilidade
2.1.2.1 Estanqueidade

Este requisito aborda o nivel de estanqueidade a agua, ao ar, ao po, alguns tipos de
materiais, além de insetos e pequenos animais. O nivel estanque da agua tem sido a principal
preocupacdo nos estudos direcionados a definicdo dos parédmetros de avaliacdo (PAYAO,;
SCHMIDT; SCHROEDER, 2000).

A exposicdo a aguas pluviais, a umidade oriunda do solo e aquela vinda do uso da
moradias habitacionais, devem ser consideradas em projeto, afinal a umidade tende a acelerar
0s processos de deterioracao e acaba por gerar a perda das condicdes de habitabilidade e higiene
do ambiente construido (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

A norma citada no paragrafo acima completa frisando um principio essencial neste

requisito, que € a estanqueidade das fontes de umidade internas e externas a edificacao.
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2.1.2.2 Desempenho térmico

As exigéncias de conforto térmico procuram limitar as sensa¢Ges impertinentes
geradas pela perda consideravel de calor pelo corpo, através da disparidade de temperatura entre
as inumeras partes do corpo, pela dificuldade de expulsar o calor oriundo do organismo e pela
presenca de superficies frias (SILVA, 2009).

O processo de avaliacdo do desempenho térmico segundo consta na NBR 15575:1
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013) é composto pelas seguintes

etapas:

a) Caracterizacdo das demandas humanas de conforto térmico;

b) Caracterizacdo das condi¢fes costumeiras de exposicao ao clima;
c) Caracterizacdo da edificacdo e da sua ocupacao;

d) Caracterizacdo do funcionamento térmico da edificagéo;

e) Avaliacdo da performance térmica da edificagéo.
2.1.2.3 Desempenho acustico

De Freitas (2006) relaciona a compatibilidade do nivel sonoro com as atividades a
serem realizadas no interior da edificacdo, ao ruido de impacto e de equipamentos no interior e
exterior da edificacdo além da exigéncia de sonoridade (que é exprimida no tempo de
reverberacdo nos compartimentos) e de intimidade.

Na sequéncia sdo elencados os requisitos minimos para o desempenho acustico
ideal, conforme a NBR 15575:1 (2013, p. 23):

Propiciar condi¢cBes minimas de desempenho acustico da edificacdo, com relacdo a
fontes normalizadas de ruidos externos aéreos; Propiciar condi¢des de isolagdo
acustica entre as areas comuns e ambientes de unidades habitacionais e entre
unidades habitacionais distintas; Propiciar condigdes minimas de desempenho
acustico do interior da edificacdo, com relacdo a fontes padronizadas de ruidos de
impacto (ASSOCIALCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 23).
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2.1.2.4 Desempenho luminico

O requisito estabelece os niveis minimos de luminosidade natural. E recomendado
que a iluminacgdo natural oriunda das salas de estar e dormitdrios sejam geradas através de
vaos das esquadrias. Em relacdo as janelas, é recomendado que a altura do parapeito esteja a
100 centimetros do piso interno em sua amplitude, enquanto a altura da testeira do vdo no m a
220 centimetros a partir do piso interno no méaximo (SORGATO, 2014).

As premissas esperadas neste quesito da normativa sao:

Os requisitos de ilumindncia natural podem ser atendidos mediante adequada
disposi¢do dos cdmodos, (arquitetura), correta orientacdo geografica da edificagéo,
dimensionamento e posi¢do das aberturas, tipos de janelas e de envidragcamentos,
rugosidade e cores dos elementos (paredes, tetos, pisos etc), inser¢do de pocos de
ventilagdo / iluminacéo, eventual introducdo de domus de iluminag&o, etc; A presenca
de taludes, muros, coberturas de garagens e outros obstaculos do género ndo podem
prejudicar os niveis minimos de ilumindncia especificados; Nos conjuntos
habitacionais integrados por edificios, aimplantac&o relativa dos prédios, de eventuais
caixas de escada ou de outras construcfes, ndo podem prejudicar 0s niveis minimos
de iluminancia especificados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013, p. 26).

Ja a iluminacdo artificial deve propiciar condi¢es de iluminagéo internas
satisfatorias segundo as Normas Brasileiras vigentes, para ocupacdo dos recintos e circulagao

nos ambientes com conforto e seguranca (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2013).

2.1.2.,5 Salde, higiene e qualidade do ar

Conforme a NBR 15575:1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2013), esse requisito deve proporcionar garantias de salubridade dentro da edificacdo, levando
em conta as condicGes de umidade e temperatura nas areas internas das construcdes, aliadas
ao tipo dos modelos empregados na construcao.

A norma complementa informando que 0s materiais, equipamentos e sistemas
empregados na edificacdo ndo podem liberar produtos que poluam o ar em ambientes
confinados, originando niveis de polui¢do acima daqueles verificados no entorno. Enquadram

-se nesta situacao os aerodispersoides, gas carbonico e outros.
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2.1.2.6 Funcionalidade e acessibilidade

Neste quesito a NBR 15575:1 (2013, p. 30) define:

A altura minima de pé direito, ndo podendo ser inferior a 2,50 m.Em vestibulos, halls,
corredores, instalagBes sanitarias e despensas admite-se que o pé-direito se reduza ao
minimo de 2,30m. Nos tetos com vigas, inclinados, abobadados ou, em geral,
contendo superficies salientes altura piso a piso e ou o0 pé-direito minimo, devem ser
mantidos, pelo menos, em 80 % da superficie do teto, admitindo-se na superficie
restante que o pé-direito livre possa descer até ao minimo de 2,30m. Além disso
garante a adequagdo aos deficientes fisicas, bem como o processo de ampliacéo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 30).

2.1.2.7 Conforto tétil e antropodindmico

N&o deve interferir negativamente nas atividades diarias dos usuarios,das
edificacbes habitacionais, como caminhar, apoiar, limpar, brincar e semelhantes. Além de
gue ndo deve conter rugosidades, contundéncias, depressdes ou outras anormalidades nos

elementos, componentes, equipamentos e quaisquer acessorios ou partes da construgdo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

2.1.3 Sustentabilidade

2.1.3.1 Durabilidade

Em relacdo a esse requisito a NBR 15575:1 (2013, p. 26) apresenta a seguinte

exigéncia :

A durabilidade do edificio e de seus sistemas é uma exigéncia econdmica do usuario,
pois esta diretamente associada ao custo global do bem imével. A durabilidade de um
produto se extingue quando ele deixa de cumprir as fungbes que Ihe forem
atribuidas, quer seja pela degradacdo que o conduz a um estado insatisfatério
de desempenho, quer seja por obsolescéncia funcional. O periodo de tempo
compreendido entre o inicio de operagdo ou uso de um produto e 0 momento em que
0 seu desempenho deixa de atender as exigéncias do usudrio pre-estabelecidas é
denominado vida til (ASSOCIACAO BRASILEIRAS DE NORMAS TECNICAS,
2013, p. 26).

2.1.3.2 Manutenibilidade

A durabilidade do edificio e de seus sistemas é uma exigéncia econdmica do usuario
garantida pela NBR 15575:1 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
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2013) pois esta intimamente atrelada ao custo global do imovel. A durabilidade de um produto
se esvaiu uma vez que 0 mesmo passa a ndo cumprir as funcées que lhe forem delegadas,
quer seja pela degradacdo que o leva a um estado insuficiente de desempenho, ou entdo
por obsolescéncia funcional. O periodo de tempo que vai do inicio de operacdo ou uso de um
produto e 0 momento em que o seu desempenho peca no atendimento as exigéncias do usuério
pré-estabelecidas é denominado vida util.

A normativa alerta também que é extremamente aconselhavel os projetos serem
desenvolvidos de forma que a edificacdo e os sistemas projetados possuam vantagem em
relacdo as condi¢des de acesso para inspecdo do prédio através da instalagdo de suportes para

fixacdo de andaimes ou outro meio que permita a manutencao periodica.

2.1.3.3 Impacto ambiental

A NBR 15575:1 (2013, p.32) aponta o intuito desse requisito:

A implantacéo do empreendimento deve considerar os riscos de desconfinamento do
solo, deslizamentos de taludes, enchentes, erosdes, assoreamento de vales ou cursos
d’agua, langamentos de esgoto a céu aberto, contaminac¢do do solo ou da agua por
efluentes ou outras substancias, além de outros riscos similares (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 32).

2.2 ALVENARIA ESTRUTURAL

2.2.1 Origem e historico

Duarte (1999) em seu estudo afirma que o sistema construtivo em alvenaria
estrutural € utilizado desde muito tempo, e consolidou-se com um método extremamente usual,
obtendo uma 6tima aceitacdo por parte do homem desde os tempos antigos.

A alvenaria estrutural passa a ser considerada de fato como uma tecnologia no ramo
da construgéo civil em meados do século XVI1I, uma vez que os estudos e pesquisas da época,
comecaram a realizar investigacdes, testes de estabilidade e resisténcia nas estruturas. Embora
ainda, os modelos de célculo empiricos fossem recorrentes, gerando diversas restricGes
(HENDRY, 2002).

Na Figura 1 podemos visualizar o Monadnock Building, construido na cidade de
Chicago, nos Estados Unidos. Inaugurado em 1894, baseado no sistema de alvenaria estrutural

e apontado como um marco construtivo para a época (LESLIE, 2013).
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Figura 1 - Monadnock Building

Fonte: Arch Inform.
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=File:Monadnock_Building_Vintage_Postcard.jpg
Acesso em: 10 mai. 2019.

De acordo com Henry (2002) o acontecimento da 22 Guerra Mundial (1939-1945),
desperta mais uma vez um relevante interesse populacional a respeito do modelo de construgéo
em alvenaria estrutural para as edificacdes, devido a caréncia europeia de materiais com fins
construtivos, como 0 aco. Fato este, que acaba por resultar em uma série de construcGes
utilizando este modelo.

A este propdsito, Ramalho e Corréa (2003) expressam que a alvenaria estrutural
teve como seu primeiro simbolo relevante historicamente, uma edificacdo erguida na Basiléia,
Suica, em 1950, que contava com treze pavimentos, paredes externas de 37,5 cm e internas de
15 cm de espessura.

Ja no Brasil, desde o comeco do século XVII a préatica de construcdes conforme o
modelo em alvenaria estrutural ja se faz presente. Todavia, 0 carater construtivo visando
racionalidade e economia vem a tona apenas na década de 70, quando o modelo é de fato
visualizado como uma tecnologia de engenharia. Tem-se a partir de entdo, uma preocupacgao
cientifica e técnica, no estabelecimento de técnicas e critérios que viabilizardo os projetos,
dimensionamentos e execucdes solicitadas (RAMALHO; CORREA, 2003).

Apo6s um longo periodo de adequagdes e avancos no pais, nos anos 80, enfim a

alvenaria estrutural se consolida por meio de uma normatizagdo oficial estabelecida e


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=File:Monadnock_Building_Vintage_Postcard.jpg
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regularizada pelos 6rgdos competentes, promovendo normas soélidas, coesas e razoavelmente
abrangentes (SABATTINI, 2003).

2.2.2 Conceitual teérico

Alvenaria estrutural consiste em um modelo construtivo, onde néo se faz necessaria
a utilizagéo de pilares, tampouco vigas, desempenhando o papel estrutural da edificacdo. O
componente responsavel por essa fungdo neste sistema sdo as proprias paredes da estrutura
(TAIUL, 2010).

Ramalho e Corréa (2003) definem a alvenaria estrutural através de dois conceitos
fundamentais: componentes e elementos.

Conforme a NBR 15961-1 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2011, p.9) componentes so as constituintes que compdem os elementos da obra,
formados por material natural ou de fabricacdo industrial. Os principais componentes utilizados
hoje em dia séo o bloco/tijolo, a argamassa, 0 graute e armadura.

Ja elementos sdo considerados como uma parcela devidamente elaborada da obra,
formada pela juncdo de um ou mais componentes. Os elementos mais utilizados atualmente
s&0: as vergas, vigas, pilares, cintas e paredes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2011).

2.2.3 Caracteristicas e composicao

Tauil (2010, p. 21-23) apresenta em sua obra a alvenaria estrutural caracterizada de

diversas formas. A seguir veremos suas principais categorias:

Alvenaria ndo armada - tipo de alvenaria que ndo recebe graute, mas os reforcos de
aco (barras, fios e telas) apenas por razdes construtivas - vergas de portas, vergas e
contra-vergas de janelas e outros reforgos construtivos para aberturas - e para evitar
patologias futuras: trincas e fissuras provenientes da acomodagdo da estrutura,
movimentagdo por efeitos térmicos, de vento e concentragio de tensdes.

Alvenaria armada ou parcialmente armada - tipo de alvenaria que recebe reforcos em
algumas regibes, devido a exigéncias estruturais. S&o utilizadas armaduras passivas
de fios, barras e telas de ago dentro dos vazios dos blocos e posteriormente grauteados,
além do preenchimento de todas as juntas verticais.

Alvenaria protendida - tipo de alvenaria reforgada por uma armadura ativa (pré-
tensionada) que submete a alvenaria a esforgos de compressdo. Esse tipo de alvenaria
é pouco utilizado, pois os materiais, dispositivos e mao de obra para a protensao tém
custo muito alto para o nosso padrdo de construcdo (TAUIL, 2010, p. 21-23).
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A alvenaria do tipo estrutural € definida pela utilizacdo de blocos em concreto,
cerdmicos ou até em casos mais raros, de silico-calcarios. A principal caracteristica neste
sistema é a capacidade de suportar a si mesmo, bem como, resistir aos esforcos de toda estrutura
(KAGEYAMA,; KISHI; MEIRELLES, 2011).

Seguindo o entendimento de Ramalho e Corréa (2003) tais blocos se estabelecem
como fator essencial no contexto da estrutura. A resisténcia da alvenaria estd atrelada a
consisténcia dos blocos. Quanto mais resistente o bloco, mais resistente o sistema.

Na Figura 2 exemplifica-se um modelo de blocos armazenados a partir de ceramica.

Figura 2 - Bloco de ceramica

Fonte: Belsys Engenharia Industrial
https://belsys.eng.br/wp-content/uploads/2018/06/Imagem2-2-1024x768.jpg
Acesso em: 21 mai. 2019.

Lourengo (2007) afirma através de seus textos que na composicdo basica de um
projeto em alvenaria estrutural ha necessidade do emprego de argamassa de assentamento,
graute e armaduras, com o intuito de proporcionar o suporte necessario aos blocos.

O sistema estrutural baseado em alvenaria demanda um canteiro de obras otimizado

a fim de agilizar os processos em obra, além de uma racionalizacdo na etapa de execugéo, bem


https://belsys.eng.br/wp-content/uploads/2018/06/Imagem2-2-1024x768.jpg
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como no desenvolvimento do projeto. Uma vez que se pretenda desempenhar o méximo
potencial que Ihe é atribuido, esses fatores sdo requisitos primarios (CORREA; ANDERY,
2006).

Na Figura 3, um canteiro de obras de um projeto em alvenaria estrutural em

execucao.

Figura 3 - Canteiro de obras com blocos de concreto

Fonte: Portal Virtuhab - UFSC.
http://portalvirtuhab.paginas.ufsc.br/files/2013/09/alvenaria-estrutural.jpg
Acesso em: 10 mai. 2019.

2.2.4 Normas

Todo modelo construtivo tende a evoluir em diversos quesitos, quando se define
um padréo para testes e ensaios. Possibilita o devido direcionamento dos métodos produtivos,
objetivando racionalidade e clareza nos processos. Uma série de fatores acabam por compor e
estabelecer uma harmonia entre as varias etapas de uma obra, como estudos de viabilidade,
projeto, execucgdo, controle da obra, manutencéo, entre outros (ACCETT], 1998).

O sistema em alvenaria estrutural ndo € diferente, e conta com inimeras normativas

a fim de apresentar os devidos parametros a ser seguidos em qualquer obra que se utilize do


http://portalvirtuhab.paginas.ufsc.br/files/2013/09/alvenaria-estrutural.jpg
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sistema. Elenca-se as principais normas quando se trata de alvenaria estrutural, segundo o
Catalogo ABNT:

e NBR 15812-1:2010 - Alvenaria estrutural - Blocos ceramicos
Parte 1: Projetos
e NBR 15812-2:2010 - Alvenaria estrutural - Blocos cerdmicos

Parte 2: Execucdo e controle de obras
e NBR 15812-3:2017 - Alvenaria estrutural
Parte 3: Métodos de ensaio.

e NBR 15961-1:2011 — Alvenaria estrutural — Blocos de concreto — Parte 1:

Blocos ceramicos

Projeto.
e NBR 15961-2:2011 — Alvenaria estrutural — Blocos de concreto — Parte 2:

Execucdo e controle de obras.

2.2.5 Classificacao

Conforme Sabbatini (1989) a alvenaria estrutural pode ser classificada de vérias
formas, considerando diversos critérios. Entre eles, o material utilizado, podendo ser ceramica

ou concreto normalmente, além do método construtivo, unidade construtiva, entre outros.

2.2.5.1 Meétodo construtivo

A alvenaria estrutural é usualmente dividida em ndo-armada e armada. No modelo
ndo armado é previsto o predominio de acdes de compressdo, sendo indicado para edificacdes
com até 13 pavimentos, que em funcdo da acéo do vento origina esforcos horizontais de tracdo
e flexdo. Em contrapartida, edificios que possuem entre 13 e 24 andares, tornam-se mais
econdmicos quando se utiliza a alvenaria armada (FRANCO, 1999).

De acordo Cavalheiro (2013) a alvenaria estrutural armada é constituida por blocos
de concreto vazados postos sobre argamassa, onde determinadas cavidades séo preenchidas
com graute (micro-concreto), aliadas a armaduras envoltas o bastante para receber os esforgos
previstos.

Segundo Franco (1999) a alvenaria estrutural armada pode ser de armadura passiva,
ou seja, sem tensdes iniciais, ou ativa, também conhecida como armadura de protensao, quando

possui tensdes aplicadas previamente.
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J& a alvenaria estrutural ndo armada, tem como premissa a desconsideracdo dos
elementos envolvidos na absorcio das agbes calculadas. E definida como uma construcio de
blocos de concreto vazados postos sobre argamassa, € que possui armaduras com uma
finalidade construtiva, aplicadas em vergas, contravergas e cintas de amarracao, que atuam nas

juntas horizontais e entre as paredes, a fim de evitar fissuras localizadas (FRANCO, 1999).
2.2.5.2 Unidade construtiva

Moliterno (1995) define como unidades de construcdo usuais da alvenaria
estrutural, os blocos. Estes por sua vez, podem ser de concreto, ceramica ou com menor
frequéncia, em silico-calcério. Entretanto é comum a escolha pelo bloco de concreto em
detrimento dos demais em funcgéo de sua resisténcia mais elevada.

A fabricacdo dos blocos é realizada industrialmente e devem estar de acordo com
normativas especificas, que vdo desde sua fabricacdo, projeto, execucédo e controle (GOUVEIA,
LOURENGCO; VASCONCELOS, 2007).

e Blocos de concreto:

Possuem dimensdes e formato padréo, que tornam sua utilizacdo prética, rapida e
eficiente. Aliado a isto, o concreto ainda conta com um modulo de elasticidade semelhante ao
da junta da argamassa, aproximando os niveis de resisténcia do bloco a alvenaria. O elemento

pode ser empregado tanto em estruturas armadas, quanto ndo armadas (MASTELLA, 2002).

e Blocos de ceramica:

Este modelo de bloco possui excelente durabilidade, exigindo pouquissima
manutencdo, alta resisténcia a chama, boas caracteristicas de isolante térmico e acustico, além
de possuirem facilidade na qualificacdo da mao-de-obra (CAPUZZO NETO, 2005).

e Blocos de silico-calcério:

Sdo produzidos a base de cal e agregados finos, de natureza majoritariamente
quartzoza. O silico-calcario € um material com boas caracteristicas contrafogo, e pelo fato de
serem prensados possuem elevada reducédo acustica e sdo considerados bons isolantes térmicos
(ANTUNES, 2009).
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2.2.6 Modulagéo

Modulacdo consiste em acertar as dimensfes do projeto e do pé direito da
construcdo baseados nas medidas dos blocos, de forma a impedir ajustes no momento da
execucdo das paredes (TAIUL, 2010).

Ramalho e Corréa (2003) aponta a modulagdo como um processo imprescindivel
para que uma construcdo em alvenaria estrutural apresente resultados positivos no ambito
econémico e racional. Uma modulacdo mal executada gera uma reducdo substancial da
economia, em razdo da necessidade de blocos especiais, armaduras de amarracdo e certos
enchimentos. Ademais, acarreta na diminuicao da agilidade do sistema em fungéo da inclusao
de detalhes construtivos.

Outra consequéncia evidenciada por uma modulacdo mal executada é a auséncia de
amarracdo entre paredes. Fato este que prejudica a distribuicdo de acBes entre as paredes de
uma edificacdo, além de penalizar em excesso alguns componentes e por consequéncia a
economia do conjunto (RAMALHO; CORREA, 2003).

Uma modulacdo bem executada se da a partir da escolha dos blocos, que aliados a
um projeto arquitetdbnico adequado é capaz de reduzir a utilizacdo das juntas a prumo,

armaduras de amarracao, além de blocos especiais (TAIUL, 2010).
2.2.7 Execucéo

Para Pereira (2012) a alvenaria estrutural € um sistema de construcdo racional e
exato, que para atingir seu nivel de exceléncia necessita de certos cuidados. Uma empresa que

pretenda atuar neste ramo precisa possuir um checklist basico, elencados abaixo:

e Visite os fornecedores e procure blocos que possuam selo de qualidade para

garantir a qualidade do produto;

e Faca a compatibilizacdo entre os projetos estrutural e arquitetonico a fim de

obter do sistema um melhor aproveitamento;
e Garanta que o corpo de prova foi retirado e transportado com o devido cuidado;

e Escolha e teste corretamente a argamassa para evitar patologias;

Realize treinamento adequado ou empregue apenas mao-de-obra capacitada;



e Controle diariamente o prumo, alinhamento e nivelamento das paredes;
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Estas determinagdes sdo aparentemente simples, entretanto os problemas mais

usuais da alvenaria estrutural tem origem a partir do ndo cumprimento de uma ou mais destas

medidas.

2.2.8 Processos de producéo

Na Figura 4 apresenta-se um fluxograma de producdo do modelo em alvenaria

estrutural.

Figura 4 - Fluxograma de produgéo
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Fonte: Do Autor, 2019.
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2.2.8.1 Recebimento

Etapa importante do processo, no recebimento a uniformidade no lote dos blocos é
essencial e deve-se estar atento a isto, uma vez que se houver diferenciacdo de cores pode
significar queima irregular e com possiveis prejuizos na resisténcia (ANDRADE, 2002).

Agopyan et al. (1998) destaca a necessidade de verificacdo de blocos trincados ou
quebrados em excesso, pois este detalhe pode ter relagdo com um transporte inadequado, ou
uma resisténcia baixa do lote de blocos a ser entregue.

O autor também enfatiza a importancia de efetuar o recebimento dos blocos em
paletes, pois esta pratica favorece 0s passos seguintes como a estocagem e o transporte.

Outro fator relevante € a aparéncia do bloco quanto a geometria. As medidas
precisam se enquadrar ao que foi solicitado, e 0s blocos ndo podem estar deformados, pois
acarretaria em adversidades no prumo e alinhamento da parede a ser executada (GOUVEIA,;
LOURENCO; VASCONCELOS, 2007).

Parsekian e Soares (2010) ainda salientam que o lote ndo deve ser superior a 20.000

blocos, ou quantia suficiente para dois pavimentos.

2.2.8.2 Estocagem

A estocagem dos blocos deve ser realizada em local estratégico no interior do
canteiro de obras. A distancia do estoque dos blocos em relagéo ao local onde o assentamento
sera realizado ou com areas de transportes verticalizados deve ser préxima com o intuito de
facilitar o processo construtivo e reduzir a quantia de funcionarios, contribuindo com a
diminuicdo das perdas com quebras durante o transporte (SANTQOS, 2012).

Santos (2012),frisa ainda a importancia dos blocos ndo terem contato direto com o
solo e de ndo fiquem expostos a chuva, pois a umidade reduz a resisténcia do bloco durante o
processo de manuseio, aliado ao fato de prejudicar na agdo de aderéncia com a argamassa.

Mais uma vez atenta-se para 0 uso de paletes, pois facilitam a disposicdo e

organizacédo desses blocos dentro do canteiro (AGOPYAN et al., 1998).

2.2.8.3 Transporte interno

Para Taiul (2010) o transporte dos blocos até a area da edificacdo deve ser efetuado

de forma a reduzir as perdas com quebras.
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O transporte ¢ a etapa onde ocorre grande parcela dos danos causados aos blocos,
além das perdas, afinal € comum ver operarios sem o devido treinamento realizando o transporte
de maneira inadequada, como por exemplo, utilizar o carrinho de mdo (jerica), ao invés do
carrinho de blocos que é fundamental em funcao do seu fundo plano. Bem como o depdsito dos
blocos que diversas vezes é feito diretamente sobre o chdo como se fosse areia, ocasionando
desperdicios de material (TAIUL, 2010).

O autor completa identificando as condicdes ideais de transporte interno dentro do
canteiro, que é a utilizacdo de blocos paletizados, atitude que reduz a quase zero as situacoes

de quebras e perdas.
2.2.8.4 Marcacao

De acordo com Parsekian e Soares (2010) esta etapa tem seu inicio através da
verificacdo das armaduras de arranque, bem como o estado do contrapiso.

Ap0s isso atenta-se para as dimensdes e esquadro da primeira fiada, posicionando
estrategicamente os blocos e efetuando o controle de altura de cada bloco, iniciando do bloco
situado na posicao mais alta da edificacdo. Logo em seguida, com a marcacao e assentamento

dos blocos estratégicos prontos, ergue-se a primeira fiada (CORREA, 2006).
2.2.8.5 Elevacao

Esta etapa consiste em assentar os blocos referentes a segunda fiada até o nivel de
altura do parapeito das janelas. Em seguida deve-se analisar essencialmente as tolerancias em
relacdo ao nivel, as dimensdes das juntas de argamassa e também ao alinhamento. Apds isso, 0
sistema elétrico pode ter sua instalacdo iniciada, assim como as vergas, contravergas
produzidas, e o processo de grauteamento nos locais estabelecidos em projeto. Por fim, finaliza-
se as instalacOes elétricas e se da inicio a execucgdo das cintas para amarracdo (PARSEKIAN;
SOARES, 2010).

2.2.8.5.1 Amarracéao

Ramalho e Corréa (2003) evidenciam as paredes em alvenaria estrutural como
elementos resistentes que devem se solidarizar umas com as outras. Em funcdo disso €

fundamental efetuar a amarragdo no encontro de duas ou mais paredes.
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A amarracado se certifica que ocorra uma transmissdo de acOes entre paredes, o que
ameniza uma parede com carregamentos em excesso e complementa tensGes em outra com
menos carregamentos, garantindo a uniformidade de tensdes (ACCETTI, 1998).

Accetti (1998) complementa destacando que a uniformizacéo de tensdes é excelente
visando a reducdo de custos. Afinal a resisténcia de bloco para um pavimento é definida a partir
da tensdo atuante na parede mais solicitada, pois devido a razfes técnicas 0s blocos ndo podem
ter resisténcias distintas em um mesmo pavimento.

Outra contribuicdo importante do processo de amarracdo de paredes € a prevengédo
de rupturas graduais, pois fornece meios alternativos de transferéncias de carregamentos para a
estrutura em caso de uma eventual ruina identificada, ocasionada por alguma acdo atipica. Além
disso, a amarracdo funciona também como sistema de protecdo para as paredes contra a acao
dos ventos (RAMALHO; CORREA, 2003).

Capuzzo Neto (2005) apresenta em seu estudo o processo de amarragédo dividido
em duas formas: a amarracgéo indireta (Figura 5) e a amarracéo direta (Figura 6). A amarracao
direta se da por meio da disposicao dos blocos nas fiadas com aproximadamente a metade deles
transpondo de modo alternado na parede interceptada. Enquanto a amarracgdo indireta é feita
quando ocorre o aparecimento de juntas a prumo, ou seja, 0 assentamento lado a lado dos
blocos. Neste caso o ideal é a busca por modulagdes e variagdes nas medidas dos ambientes
que dificultem este efeito.

Figura 5 — Amarracdo indireta

EEwS T e = =, T

Fonte: NAPEAD UFRGS.

https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/alvenaria-estrutural/img/adl.jpg

Acesso em: 11 mai. 2019.
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Figura 6 — Amarracéo direta

)

Fonte: Slide Player.
https://slideplayer.com.br/slide/4876048/16/images/10/AMARRA%C3%87%C3%830+DIRE
TA.jpg

Acesso em: 11 mai. 2019.

2.2.8.6 Controle

Parsekian e Soares (2010) discorrem a respeito da necessidade de manter um

controle tecnoldgico, assim como o cumprimento dos parametros estipulados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Variaveis de controle da producédo da alvenaria (Juntas 10 mm)

Alinhamento vertical

Fator Tolerancia
Espessura 3 mm
Junta horizontal ) +2 mm/m
Nivel .
+ 10 mm no maximo
Espessura 3 mm
Junta vertical +2 mm/m

+ 10 mm no maximo

Alinhamento da parede

+ 2 mm/m
) + 10 mm no maximo por piso
Vertical
+ 25 mm na altura total
) +2 mm/m
Horizontal

+ 10 mm no maximo

Superficie superior das paredes

Variagdo no nivel entre

portantes

) ) + 1 mm/m
elementos de piso adjacentes
Variacédo de nivel dentro da
largura de cada bloco +£1,5mm

isoladamente

Fonte: NBR 15812:2 (2010, p.20).

Parsekian e Soares (2010) ainda salientam a importancia do controle da resisténcia

dos materiais. Antes do inicio da obra deve ser feita a caracterizacdo da resisténcia a compressao

dos materiais e da alvenaria empregados na construcéo, devendo serem realizados 0s ensaios

conforme os resultados das amostras e métodos especificados em norma. Esta caracterizagdo

pode ser feita por prismas de pequenas paredes, sendo que o nimero minimo destes corpos de

prova sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Numero minimo de corpos de prova por tipo de elemento de alvenaria

Tipos de elementos de alvenaria

Prisma

Pequena parede

Parede

Numero de corpos de prova

12 6

3

Fonte: NBR 15812:2 (2010, p. 9).
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2.2.9 Mao deobra
2.2.9.1 indices de produtividade
Um indicador de produtividade conforme apresentado na Figura 7, permite ao
empreendedor examinar vertentes, criar acbes motivacionais, conscientizar e sensibilizar os
funcionarios, promover o aperfeicoamento de metodologias de construgdo, a fim de antever a

duracéo dos servicos e 0 consumo de mao de obra (LANTELME; FORMOSO; TZORZOPOULOS,
2001)

Figura 7 - Indicadores de produtividade

Hh Ouantidade de Caracteristica de
alvenaria contendo e contexto

v

| Produtividade |

Banco de informagées
sobre a produtividade

'

Explicacoes das varacoes
da produtividade

Fonte: Lantelme, Formoso e Tzorzopoulos (2001, p. 65).

Os indicadores de produtividade no ramo da construcdo, tanto no Brasil quanto no
exterior tém sido demonstrados individualmente e com especificaces por servigo. Para cada um
deles é indicado uma demanda meédia relacionando mé&o de obra com materiais utilizados na
execucdo de uma unidade de produto (FREIRE, 2007).

Freire (2007) explana ainda sobre os indicadores de produtividade variaveis, que se
mostram mais capazes de adaptarem cada caso estudado a sua prépria realidade, recolhendo
informac0es inerentes a cada projeto e assim definindo um valor mais adaptado para cada situagéo.

Seguindo o estudo de Agopyan et al. (1998) a base de dados para calculo e analise da
producdo podem ser adquiridos por meio de observagBes constantes das equipes, informagoes
recebidas de supervisores e informacgdes da folha de pagamento. A produtividade pode ser definida

através de periodos, podendo ser diaria, cumulativa, potencial, por ciclo, entre outros.
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O calculo de produtividade na alvenaria estrutural € definido em funcéo da RUP (Razéo
Unitéria de Producdo), e é apresentada na Figura 8 (AGOPYAN et al., 1998).

Figura 8 - Razdo unitaria de producéo
RUP = Hh
Qs

Onde:

Hh = homens-hora da equipe disponiveis para o
trabalho

Qs = gquantidade de servico liguida

Fonte: Agopyan et al. (1998, p. 227).

Em se tratando de alvenaria estrutural, Agopyan et al (1998) conclui que a RUP ¢
definida por Hh/m2, que significa a quantia de homens-hora suficientes para a execugdo de um m?
de alvenaria. Logo, uma RUP de 3,5 significa que sdo necessarios 3,5 homem-horas para a a
conclusdo de 1 m? de alvenaria. Desta forma, quanto maior a elevacdo a RUP, pior é a produtividade
da equipe, em outras palavras, sdo necessarias mais horas-homens para realizar determinado
trabalho.

2.2.9.2 Produtividade efetiva

A produtividade da m&o de obra no servigo de alvenaria estrutural sofre variacoes
conforme as condicdes de projeto, canteiro, mao de obra e da qualidade do produto produzido
(TABELAS DE COMPOSICAO PARA ORCAMENTOS, 2008).

Ainda com base nas TCPO (TABELAS DE COMPOSICAO PARA
ORCAMENTOS, 2008), as caracteristicas basicas que definem a RUP a ser adotada séo:

- Preenchimento ou ndo das juntas verticais;

- Densidade de alvenaria por m2 de piso;

- Variagéo na altura das paredes;

- Prazo de execucdo do pavimento;

- Espessura das paredes;

- Rotatividade da méo de obra;

- Cumprimento das obrigac@es salariais para com os funcionarios;

- Disponibilidade de materiais;
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- Disponibilidade de equipamento de transporte vertical.

Assim sendo, para ter uma boa produtividade neste servico € necessaria uma
organizacdo por parte da geréncia de obras, além de variaveis de projeto favoraveis a produtividade,
como explicitado anteriormente (FORMOSO; OLIVEIRA; LANTELME, 2000).

2.2.10 Critérios de uso

Com base em suas pesquisas, Lourenco (2007) apresenta a alvenaria estrutural com
um amplo campo de aplicacdo, que varia desde edificacfes de médio e pequeno porte, como
residéncias e muros de arrimo, assim como obras de grande porte (Figura 9), tal como

industrias, mercados e edificios.

Figura 9 - Obra de grande porte — Complexo de edificios em alvenaria estrutural

— o T 3 g ]

Fonte: Mérito Engenharia.

https://www.meritoeng.com/single-post/2019/01/06/Alvenaria-estrutural
Acesso em: 15 mai. 2019.

A aplicacdo dos métodos em alvenaria estrutural abrangem a construcao de
complexos habitacionais como visto na imagem acima. Entretanto ndo existe um parametro
definido a respeito da altura maxima indicada para edifica¢fes que utilizam esse sistema. Em
funcdo disso, segundo o jornalista Altair Santos, em matéria ao Portal Itambé (2016), esta
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prevista uma revisdo a ABNT NBR 15961/2011 - Alvenaria estrutural - Blocos de concreto,
com o intuito de definir pardmetros, a fim de ajudar a dar mais confiabilidade ao sistema
construtivo. O engenheiro civil e membro do comité de normas das ABNT Guilherme
Parsekian frisa que “essa € uma das prioridades da comissdo, pois ainda ndo existe referéncia
no Brasil sobre o tema. A medida serviré para garantir mais seguranca para as obras que
utilizem alvenaria estrutural.”

Em contrapartida, conforme ja citado por Lourenco (2007) servem como perfeita
alternativa para empreendimentos de menor porte, como escritdrios, consultorios, escolas e
igrejas. Ou seja, se apresenta de maneira extremamente versatil do ponto de vista de utiliza¢&o.

As restrigdes ficam por conta das limitagdes construtivas. Edificagdes com paredes
fixas, sem a previsdo de futuras alteracdes internas. Divisérias mdveis, utilizacdo de vidro na
fachada, ou prédios com uma quantidade pequena de paredes previstas também configura-se
como um impecilio (LOURENCO, 2002).

Ja Nonato (2003) alerta que edificacBes com elevado efeito da acdo lateral, casos
de prédios muito altos ou sujeitos a elevadas a¢des sismicas podem tornar o uso da alvenaria
estrutural inviavel.

O autor ainda completa enfatizando a contraindicacdo para estruturas que
necessitem de grandes vaos, como por exemplo, prédios de alto padrdo ou comerciais. Atenta-
se especialmente as edificagdes para fins comerciais que eventualmente precisem de alteragdes

constantes do layout. Este tipo de necessidade inviabiliza a utilizacdo deste sistema construtivo.

2.2.11 Vantagens e desvantagens

Assim como qualquer modelo construtivo, a alvenaria estrutural tem seus pros e
contras, devendo ser avaliada a sua utilizagdo conforme as necessidades estipuladas.

Dentre as vantagens para a utilizacdo do sistema, Tauil (2010) destaca a otimizacao
no canteiro de obras em termos de organizagéo, a diminui¢do de consumo de materiais em obra,
como madeira, concreto e aco. Além disso, frisa-se 0 aumento na velocidade de construgéo,
onde demonstra certa rapidez quando comparado a modelos convencionais de pilares, lajes e
vigas.

Pode-se acrescentar ainda a reducdo na quantidade de operarios responsaveis pela
carpintaria e pelas armaduras. Contencéao de gastos com revestimentos e desperdicios, uma vez
que o controle de execucdo que a alvenaria propicia € superior a modelos alternativos (DA
COSTA, 2011).
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As desvantagens da alvenaria estrutural, se ddo em funcdo das limitacGes de forma
e medidas dos blocos estruturais, detalhe que prejudica diretamente na arquitetura almejada
(RAMALHO; CORREA, 2003).

Da Costa (2011, p. 35-36) relata em sua obra:

O projeto arquitetdnico é afetado diretamente pelo sistema. Vaos, dimensdes e
arranjos arquitetdnicos sdo completamente influenciados pela modulacdo. A
impossibilidade de furar essas paredes sem um controle cuidadoso, também
condiciona e muito os projetos de instalagdes elétricas e hidraulicas.Por ser um
sistema preciso e racionalizado, necessita de uma méao de obra treinada e apta para
fazer uso de instrumentos adequados para execu¢do da alvenaria estrutural (DA
COSTA, 2011, p. 35-36).

Atenta-se em particular ao fato da impossibilidade de alternar a localizacdo das
paredes, evidenciando a falta de liberdade e privagdo em um momento futuro.

Em casos de real necessidade de demolicdo de uma determinada parede, € basico a
solicitacdo de uma analise de um profissional de engenharia, pois a possibilidade de
desmoronamento nessas ocasifes esta bem presente, visto que pode comprometer a estrutura
inteira (TAIUL, 2010).
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2.3 EPS-POLIESTIRENO EXPANDIDO

2.3.1 Origem e historico

EPS é a sigla internacional para Expanded Polystyrene, traduzido para o portugués
como Poliestireno Expandido (MENDES, 2012).

O EPS fora descoberto em 1949, na Alemanha, através de experiéncias quimicas
realizadas pelo quimicos Karl Buchholz e Fritz Stasny (BANOW; LOVATTO; TEIXEIRA,
2012).

De acordo com Schuh (2017) no Brasil o EPS vem a surgir apenas na década de
60, porém obtém certo reconhecimento a partir do registro efetuado pelo grupo Knauf Isopor®,
em 1998, onde passa a ser conhecido como Isopor.

Na Figura 10 exemplifica-se 0 EPS em seu modelo primario de obtencéo.

Figura 10 - EPS - Isopor

Fonte: EPS Brasil.
http://www.epsbrasil.eco.br/img/img-eps.png
Acesso em: 11 mai. 2019.

Com o decorrer dos anos, percebe-se a versatilidade do material, bem como seu
potencial para fins construtivos. O EPS, uma vez inchado, tinha suas caracteristicas


http://www.epsbrasil.eco.br/img/img-eps.png
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modificadas, tornando-se extremamente leve, proporcionando a dimenséo, densidade e forma
que se desejasse (STOCCO, 2009).

Silva (2017) relata em seu estudo que uma das primeiras utilizacGes praticas ja no
ramo de constru¢cBes mundialmente conhecidas, se deu nos barcos da guarda costeira dos
Estados Unidos. Com a popularidade ampliada, comeca aos poucos a adquirir certo renome e a
constituir-se como alternativa construtiva na América do Norte.

Detalhe relevante para a consolidacdo do EPS na construcéo civil, foi o fato do
material ser usado em grande escala no ramo de embalagens, e a0 mesmo tempo ser descartado
de maneira totalmente errénea, causando diversos transtornos a sociedade, como poluicdo de
rios, entupimento de esgotos, bloqueio de bueiros, uma vez que possuem caracteristicas
impermeéaveis (AMBROSI, 2009).

E justamente devido a esse fator impermeabilidade, aliada a uma consideravel
resisténcia, junto a outras propriedades, Santos (2013) traz em seu artigo, 0 EPS com uma
notoriedade e destaque no setor de construces civis, ja adaptado no formato de painéis passa
a ser utilizado em rodovias, casas, e até mesmo edificios.

Podemos ver na Figurall um exemplo desta tecnologia adaptada no padréo de

painéis, devidamente habilitada para ser aplicado em uma construcgéo.

Figura 11 — Painéis de EPS

Fonte: Doce Obra - Casa e Construcao.
https://casaeconstrucao.org/wp-content/uploads/2018/05/parede-de-isoporl5.jpg
Acesso em: 11 mai. 2019.
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2.3.2 Composicao

A composi¢cdo do EPS é definida como um aglomerado quimico composto por
plastico celular, derivado do petroleo, resultante do processo de polimerizagédo do estireno na
agua, que através do auxilio de pentano, elemento de carater expansivo, transforma-se em
poliestireno expandido (DE CARVALHO, 2011).

Dos Reis (2017) identifica o EPS como um material inodoro, incolor, possuindo
variadas aplicabilidades em diversas areas, que quando inserido no contexto da construcéo civil
adquire um carater de tecnologia inovadora no mercado brasileiro, e passa a ser formatado em
moldes de aplicagdo construtiva. S&o desenvolvidos blocos a partir de processos industriais,
com um indice muito reduzido de desperdicios, com uma preocupagdo constante em
reaproveitamento e reciclagem, visando a sustentabilidade.

Corréa (2009, p. 30) enfatiza: “A base para a sustentabilidade na construgdo ¢é
alinhar ganhos ambientais e sociais com os econémicos, dai a necessidade e importancia de
inovagoes”.

Consiste em um modelo construtivo bastante utilizado em muitos paises, porém
ainda em fase de consolidacdo no Brasil. Conta com diversas possibilidades de aplicacao, e
dispensa inumeros procedimentos usuais em uma obra, tais como reboco e assentamento, por
exemplo. Além disso, possui a capacidade de acoplar-se a materiais distintos no processo de
execucdo, a afim de promover a estrutura em questdo, solidez e eficiéncia (SCHUH, 2017).

2.3.3 Caracteristicas do sistema

Dentre as diversas aplicabilidades do EPS, Silva (2010) salienta sua utilizacdo em
paredes, onde tal qual visto na alvenaria estrutural sdo autoportantes, entretanto, possuem a
espessura inferior se comparada ao sistema em alvenaria.

Silva (2010) ainda complementa ratificando que em um projeto onde pretende-se
empregar o EPS, é necessario utilizar-se de painéis, em conjunto com grelhas envoltas em

arames, conforme demonstrado na Figura 12, ao invés da usual parede de tijolos.
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Figura 12 — Painéis de EPS com grelhas aramadas
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Fonte: EME — Industria de EPS.
http://www.emecomercial.com.br/imagens/informacoes/bloco-isopor-parede-preco-06.jpg
Acesso em: 03 jul. 2019.

Apos a aplicagdo, faz-se uso da argamassa para efetuar o acabamento, com o devido
cuidado em respeitar as dimensdes de passagem para tubulacdes e fiacOes, dos sistemas
hidraulicos e elétricos (BARRETO, 2017).

Os painéis em sua maioria chegam prontos para instalagdo na obra, cabe ao
responsavel montar a estrutura em funcdo de uma planta delimitada no chéo, atentando ao
alinhamento e dispondo cada peca conforme previsto em projeto (GONCALVEZ; DE
OLIVEIRA; BASTOS, 2016).

Xavier, Bassani e Mendes (2016) menciona que embora possua o aspecto fragil, o
EPS englobado nessas condicGes, se apresenta como uma estrutura de alta resisténcia, com
aproximadamente 30% de ganho nesse quesito em relacdo a uma parede tradicional em tijolos,
podendo ser sujeitadas a chuvas, ventos, entre outros eventos naturais e permanecer
perfeitamente estaveis.

Ademais, 0 modelo demanda menos elementos construtivos, como pilares e vigas,
proporcionado uma economia interessante para a obra, que vai desde madeiras, a aco e concreto,
materiais de construcdo que em geral representam uma parcela relevante em uma construcéo
convencional (PRUSNEI, 2016).



45

2.3.4 Normas

Semelhante ao sistema em alvenaria estrutural, o processo utilizando o EPS como
modelo construtivo, também é regido por normas.

Destaca-se no Quadro 3, NBR 11752 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2016) que discorre a respeito das especificagdes minimas de utilizacdo
do poliestireno expandido. Onde o EPS ¢ classificado em duas classes: Classe P, material que
ndo retarda a chama e Classe F, em que o material retarda a chama. Além desse detalhe,
apresenta-se 3 grupos de massa especifica aparente: Tipo | (13 a 16kg/m3), Tipo Il (16 a
20kg/m?) e Tipo 111 (20 a 25kg/m3).

Quadro 3 - Regulamentagéo para o EPS

Propriedades Métodp de Unidade Classe P Classe F
ensaio | 1 1 | | |
Massa especifica ABNT
aparente NBR Kg/m3 13-16 | 16-20 | 20-25 | 13-16 | 16-20 | 20-25
11949:2007
Resisténcia a
compressao com ABNT
10% de NBR kPa >60 | >70 | =100 | >60 >70 | >100
. 8082:1983
deformacdo
Res}!fgigg'aa cong:T1l\s;|99 kPa | >150 | >190 | =240 | >150 | =190 | >240
Absorcado de agua ABNT
iMerso NBR g/lcm2x100 | <1 <1 <1 <1 <1 <1
7973:2007
. ABNT
;jg}fgf'{:‘iﬁz NBR | NgPasm | <7 | <5 | <5 | <7 | <5 | <5
8081:1983
Coeficiente de ABNT
condutividade NBR W/(mk) | 0,042 | 0,039 | 0,037 | 0,042 | 0,039 | 0,037
térmicaa 23°C | 12094:1991
ABNT Material ndo retardante Material retardante a
Flamabilidade NBR 3 chama chama
11949:2007

Fonte: NBR 11752 (2016).
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2.3.5 Obtencédo dos blocos de EPS

Para obter-se 0s blocos de EPS demonstrados na Figura 13, o material sofre a acdo
do vapor saturado, ocasionando uma expansao dos granulos de poliestireno vitreo, em média
40x o volume de partida, originando entdo os distintos tipos. A espuma termopléastica resultante
é composta por noventa e oito por cento de ar, além de dois por cento de volume de matéria
solida no formato de poliestireno, o que concede ao EPS suas inUmeras propriedades fisicas
caracteristicas (STOCCO, 2009).

Figura 13 - Blocos de EPS

Fonte: Pensamento Verde

https://pensamentoverde.com.br/wp-content/uploads/2014/01/img250.jpg
Acesso em: 11 mai. 2019.

2.3.6 Conceito estrutural do sistema

Os projetos que se utilizam deste conceito estrutural tém a permissdo para a
construcdo de casas acima de 1 pavimento sem a presenca de vigas ou de colunas. O conceito
deste sistema é considerado realmente monolitico, fator de extrema vantagem quando se refere
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a estabilidade da constru¢do como um todo, afinal foi projetado para fazer a distribuicdo de
modo uniforme dos carregamentos sobre as fundac¢des (SCHUH, 2017).

Schuh (2017) conclui afirmando que sua composicao final € bem leve, variando
entre 2,5 kg/m? a 4 kg/m22 (antes da inser¢do da argamassa), enquanto as mesmas dimensoes

de alvenaria estrutural podem chegar a 120 kg/mz2.

2.3.7 Painéis

A execucdo das paredes necessita da montagem de grandes painéis formados por
chapas de EPS cortadas de acordo com a especificacdo de cada projeto. (TREVEJO, 2018). Na

Figura 14 temos um exemplo deste processo.

Figura 14 - Projeto de corte dos blocos de EPS

Fonte: Oliveira e Alves (2015, p. 10).

Em seguida ¢ montado uma espécie de “sanduiche” da peca, fixadas com grampos
de aco, conforme demonstrados na Figura 15. Esse sanduiche é feito atraves de duas telas de
aco eletro soldadas de diametros que variam de 2,1 a 5mm e malha de aproximadamente 5 x 5
cm (BERTINI, 2002).
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Figura 15 - Fixacdo das telas de aco
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Fonte: Paredes Betel.
http://www.paredesbetel.com.br/img/obras/incra/big/11.jpg

Acesso em: 11 mai. 2019.

Souza (2014) indica a aplicacdo do EPS empregada nos painéis, localizada na linha
neutra que fica disposta centralizadamente, proporcionado através da geometria um tragado
inteligente ao revestimento estruturalmente falando, que conta com um aumento de sua se¢do
na regido por onde passa o fio da malha de aco e da armadura de reforgo.

Os painéis de poliestireno expandido classificam-se nos seguintes formatos: os
simples, duplos ou circulares (Figura 16). O seu uso é apontado de acordo com a capacidade de
preenchimento das cavidades com argamassa, para que sejam formadas micro colunas de
reforco (De SOUZA, 2014).

Segundo De Oliveira (2016) em construgdes com diversos pavimentos 0s principais
painéis responsaveis por sustentar os carregamentos precisam ser duplos, com uma area entre
eles passivel a variacOes, que oscila de acordo com a altura do prédio, e que posteriormente sdo
completos com concreto estrutural. Ao final a edificacdo tera a aparéncia de uma construcédo de

alvenaria usual.


http://www.paredesbetel.com.br/img/obras/incra/big/11.jpg
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Figura 16 — Tipos de painéis

Painel Circular

f 255 |
\

Painel Simples Painel Duplo

Fonte: M2 Emmedue.
https://www.mdue.it/en/emmedue-panels

Acesso em: 11 mai. 2019.

2.3.7.1 Transporte, armazenamento e materiais aplicados

Silva (2018) discorre sobre o transporte e 0 icamento dos materiais. O processo
pode ser realizado manualmente, e os painéis precisam ser acomodados horizontalmente em

pilhas com até 20 painéis, armazenados em local limpo e seco (Figura 17).



50

Figura 17 - Armazenamento dos painéis em obra

_——

Fonte: Termotécnica LTDA.
https://www.aecweb.com.br/tematico/img_figuras/paineis-eps$$10187.jpg

Acesso em: 11 mai. 2019.

Sant’Helena (2009) aborda as malhas de aco, que sdo aplicadas neste modelo
construtivo e desenvolvidas com material de alta resisténcia, com a tenséo Gltima superando os
600 Mpa, limite de escoamento, fvk > 600 N/mmz2 e limite de ruptura, ftk > 680 N/mm2.

O material utilizado pode ser de diversos tipos: aco convencional, a base de zinco,
galvanizado inoxidavel, entre outros. Estes sdo empregados conforme a demanda de aplicacdo
e devem assegurar integridade e estabilidade no decorrer do tempo (SAN’T HELENA, 2009).

2.3.8 Reforgos

Conforme Silva (2018) o modelo construtivo com EPS se constitui de trés tipos
usuais de reforgos, originados a partir de arame de ago galvanizado: refor¢o “liso”, “U” e “L”
ilustrados na Figura 18. O modelo “liso” ¢ empregado no reforgo de aberturas de esquadrias em
extremidades em que se apresentam esforgos. Este reforgo é usado também em painéis que ndo
possuem mais o seu traspasse, além de recortes para passagens elétricas e hidraulicas. O refor¢o
“U” ¢ usado no contorno das aberturas, a afim de evitar que o revestimento dos painéis seja

aplicado sobre o EPS. Ja o reforgo “L” é colocado em todo o encontro de paredes na
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perpendicular. O intuito de sua utilizacdo e a formag&o de uma estrutura Unica, conectando a
montagem e fortalecendo os pontos frageis da estrutura. Sua instalacdo é feita na tela do painel

com grampos galvanizados ou arames.

Figura 18 — Tipos de reforgos
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Fonte: Oliveira e Alves (2015, p. 15).

Stocco (2009) ainda sobre reforgo, alerta para a necessidade do seu uso nas abas
dos painéis que € feito com telas de aco eletro soldadas e colocas sobre um painel suplementar.
Nas extremidades dos painéis das portas e janelas como pode-se verificar na Figura 19 e Figura
20, algumas partes de tela precisam ser aplicadas nos lados de dentro e de fora, na diagonal. O
processo é capaz de suportar tensdes e possiveis trincas.

Ainda conforme o autor, nos cantos das aberturas das esquadrias sdo empregadas
vergas e contra vergas de tela no formato “U”, com a intengdo de anular as forgas de

esmagamento e corte localizados.



Figura 19 - Esquadrias com reforcos
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Fonte: Paredes Betel.

http://www.paredesbetel.com.br/img/obras/incra/big/1.jpg
Acesso em: 11 mai. 2019.

Figura 20 - Detalhe dos reforgcos nos cantos das janelas em obra

| :

Fonte: Paredes Betel.
http://www.paredesbetel.com.br/img/obras/paranoa/big/1.jpg
Acesso em: 11 mai. 2019.
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2.3.9 Montagem do sistema

O processo construtivo se inicia com a execugdo das fundacdes que na grande
maioria das edificacBes tende a ser uma sapata corrida (rasa) ou uma laje radier, em funcéo do
pequeno peso transmitido pelas paredes do sistema. Obviamente quem definira as solucdes
definitivas para as fundacGes a serem utilizadas é o projeto estrutural (SOUZA, 2009).

O autor completa salientando a etapa seguinte, caracterizada pelo contrapiso que
servira de base para o sistema, sucedido de fato pela montagem e fixacdo dos painéis dando
forma a estrutura de paredes, conforme podemos ver na Figura 21.

Figura 21 - Montagem do sistema

Fonte: Isoform — SolugBes Térmicas.
http://www.isoform.com.br/painel.html
Acesso em: 11 mai. 2019.

Stocco (2009) ressalta antes de tudo a importancia da colocagdo prévia de nimeros
nos painéis ao inicio do processo de montagem do sistema em EPS, a fim de facilitar a
organizacédo e ordem de aplicacéo.

O sistema comeca a ser executado através da fixacdo dos arranques de ago (Figura
22). Os mesmos variam de 3,4 a 5 mm, com um comprimento de aproximadamente 50 cm. Sao
alinhados e aplicados a cerca de 30 cm de altura do piso e 20 cm de distancia entre si.

Alinhamento efetuado, os arranques sao fixados aos painéis (LUEBLE, 2004).
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Figura 22 - Arranques para fixacdo dos painéis

Fonte: Oliveira e Alves (2015, p. 15).

Arranques fixados conforme a Figura 23, deve ser feita a introducdo dos painéis
sobre os arranques com a ajuda de grampeador de aco (Figura 24), semelhante ao material
empregado para fixar as malhas de ago dos painéis (OLIVEIRA; ALVES, 2015).

Figura 23 - Detalhe dos arranques para montagem dos painéis em obra

Fonte: Oliveira e Alves (2015, p. 16).
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O painel pode ser instalado por um funcionario apenas como podemos ver na Figura
25, detalhe que facilita e acelera o processo de montagem, além de evitar a contratacdo de mao
de obra especializada e a formacdo de grupos para a realizacdo destes trabalhos especificos.
Além disso, os painéis de vdo prontos para a obra e o operério simplesmente faz o encaixe
(LUEBLE, 2004).

Figura 25 - Facilidade de transporte dos painéis

Fonte: ISOER.
https://iosep.webnode.com/_files/20000025965e0a66db7/Placas%20de%20isopor%20para%?2
Oparede.jpg

Acesso em: 12 mai. 2019.


https://iosep.webnode.com/_files/20000025965e0a66db7/Placas%20de%20isopor%20para%20parede.jpg
https://iosep.webnode.com/_files/20000025965e0a66db7/Placas%20de%20isopor%20para%20parede.jpg
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Lueble (2004) enfatiza que o processo é rapido porém deve-se ter atencdo com o

alinhamento e o prumo dos painéis. Com intuito de obté-los sdo utilizadas réguas fixas na

horizontal a cerca de dois metros do piso (Figura 26).

Figura 26 - Detalhe das réguas e escoras que garantem a verticalidade dos painéis
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Fon: edelros (2017, p.32).

Complementa Lueble (2004) afirmando que as escoras ajustaveis na diagonal

ladas a fim de obter a verticalidade necessaria para
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Na Figura 27, apresenta-se uma obra de paredes de EPS na etapa de escoramento.

Figura 27 - Réguas e escoras diagonais

Fonte: Paredes Betel.
http://www.paredesbetel.com.br/img/obras/incra/big/7.jpg
Acesso em: 12 mai. 2019.

Sao aplicadas cantoneiras em tela de aco em cada um dos angulos retos. Essa

aplicacdo é realizada interna e externamente aos painéis (SILVA, 2018).

2.3.10 Instalagdes complementares

A instalacdo dos sistemas hidraulico (Figura 28) e elétrico (Figura 29) acabam tendo
seus processos simplificados nos modelos de construcdo de EPS, pois os desperdicios com
guebra de material para efetuar as passagens no modelo tradicional sdo descartados (TREVEJO,
2018).



58

Figura 28 - InstalagGes hidrulicas

Fonte: Paredes Betel.
http://www.paredesbetel.com.br/img/obras/construtora%20abecer%20(%20josafa%?20)/big/6.]

Pg
Acesso em: 12 mai. 2019.

Figura 29 — Detalhe das instalacdes elétricas

o

Fonte: Paredes Betel.
http://www.paredesbetel.com.br/img/obras/construtora%?20abecer%20(%20josafa%20)/big/5.j

Pg
Acesso em: 12 mai. 2019.

Dos Reis (2017) salienta que na aplicacdo do sistema elétrico e hidraulico deve-se
prever em projeto a localizagdo das passagens. O trajeto da tubulacéo deve ser sinalizado com
spray nos painéis. Para isto, utiliza-se uma pistola de ar quente, nos moldes da Figura 30, onde
devem ser abertos sulcos para a colocagdo dos tubos, orientando-se atraves da sinalizacdo

anteriormente. No processo, 0 ar em alta temperatura tem facilidade para fundir a espuma.
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Figura 30 - Pistola de ar quente

Fonte: Obras 360.
https://www.obras360.pt/resources/medias/shop/products/thumbnails/shop-image-large/Shop-
0230180014-1.jpg

Acesso em: 12 mai. 2019.

De Oliveira (2016) destaca que a tubulagéo precisa ser fixada abaixo da tela de aco,
fazendo a montagem de todo o sistema antes da aplicacdo do revestimento. Para tubulacdes
semi-rigidas e rigidas, se for preciso, se deve fazer o corte da tela de metal por meio de um
alicate, e para finalizar, fecha-se a tela mais uma vez para suportar os tubos.

Outro detalhe fundamental de acabamento € a fixagdo junto a malha do aco das
saidas e das caixas de instalacdo dos sistemas elétrico e hidraulicos. Deve atentar-se da mesma
forma a regulagem com a ideia de garantir que fique no mesmo plano da superficie finalizada
do revestimento (FERREIRA, 2013).

2.3.11 Revestimento

Assim que concluidos todos os processos anteriores é efetuada a colocagdo das
esquadrias que finaliza a etapa estrutural. Logo apds inicia-se a etapa de acabamento externo
(Figura 31) e interno (Figura 32) com o revestimento (FERREIRA, 2013).
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Figura 31 - Acabamento externo da edificacdo de 3 pavimentos feita em painéis de EPS

Fonte: Oliveira e Alves (2015, p. 20).

Figura 32 - Acabamento interno da edificacdo de 3 pavimentos feita em painéis de EPS

Fonte: Oliveira e Alves (2015, p. 20).
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Esta etapa pouco difere do revestimento na alvenaria convencional. A principal
diferenga esta no traco e composi¢do da massa, que na realidade trata-se de argamassa estrutural
ou microconcreto. Os componentes do microconcreto sao: areia média e cimento com a inclusédo
de fibras plasticas e aditivos, para dar maior consisténcia e impedir a retracdo excessiva do
concreto (SOUZA, 2009).

O autor aponta ainda que a argamassa utilizada pode ser simples e langadas de
forma manual, ou projetada através de rebocadoras pneumaticas - tipo caneca, conforme
demonstrada na Figura 33, e ambas devem passar pelo desempeno até alcancar a espessura

estipulada em projeto.

Figura 33 — Rebocadora pneumatica tipo caneca

Fonte: Fridulsa — Sistema Constructivo Integral.
http://www.fridulsa.com.uy/img/Revocadoras_muros.jpg

Acesso em: 30 mai. 2019.

Para Ferreira (2013) a etapa de revestimento precisa ser executada com argamassa
prevista em projeto e deve ser aplicada em duas camadas. O periodo entre a primeira e a segunda
camada de argamassa € de 24 a 72 horas, variando conforme as condi¢gdes do clima da
localidade. A primeira camada deve preencher a regido de superficie até o contato com a tela
de aco, nos dois lados do painel. Este detalhe é extremamente relevante pois garante que a
parede ndo sofra retracdo diferencial nas superficies revestidas. Depois da cura completa, da-se
inicio a aplicacdo dos batentes e caixilhos das esquadrias, que ap6s serem fixos e terem o prumo
e o nivel ajustados, necessitam de protecdo para que nao tenham problemas com 0s respingos
da argamassa da segunda fase de aplicacao.


http://www.fridulsa.com.uy/img/Revocadoras_muros.jpg
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A Figura 34 traz uma aplicacdo de argamassa por equipamento de projecdo em uma
obra de paredes de EPS. Enquanto a Figura 35 demonstra 0 mesmo processo de aplicacéo de

argamassa, porém através do método manual.

Figura 34 - Aplicacdo de argamassa por equipamento de projecéo
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Fonte: Arquitetas Nomades.
https://www.arquitetasnomades.com.br/wp-content/uploads/2017/01/EPS-1.jpg
Acesso em: 12 mai. 2019.

Fonte: Isomaf.

https://www.isomaf.com.br/blog/5/Parede-de-EPS-recoberta-por-argamassa-armada
Acesso em: 12 mai. 2019.
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Apos aplicacdo da argamassa, o fragil EPS adquire uma caracteristica solida em
funcdo da juncédo dos elementos isopor, grelhas e argamassa, com uma resisténcia a compressao
de aproximadamente 30% acima que a dos tradicionais blocos utilizados na alvenaria estrutural
(BARRETO, 2017).

2.3.12 Critérios de uso

Gonzaga (2018) lembra que até muito pouco tempo atras as paredes de EPS serviam
apenas para construcdo de galpdes, camaras frigorificas e pequenas obras. Atualmente,
inclusive no Brasil é possivel encontra-las em diversos modelos de casas, edificios

multipavimentos e até mans6es de luxo, conforme pode-se visualizar na Figura 36.

Figura 36 - Casa de alto padrdo com paredes de EPS

Fonte: Arquitetura Flavia Medina.

https://www.flaviamedina.com.br/sistema-construt/

Acesso em: 14 mai. 2019.


https://www.flaviamedina.com.br/sistema-construt/
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O emprego do sistema em EPS é extremamente sugerido para areas com
incidéncia de furacgdes e terremotos, pois seu formato e processo de montagem ajuda a
proteger a estrutura contra os danos causados por estes fendmenos naturais (SILVA 2010).

Os painéis compostos de EPS conquistaram um vasto nicho de utilizacéo, sendo
indicado tanto para pequenas, quanto grandes edificagdes como destaca a Figura 37
(SANTOS, 2013).

Figura 37 - Edificacdo de grande porte com paredes em EPS

Fonte: Tem Sustentavel.

https://www.temsustentavel.com.br/wp-content/uploads/2017/02/06-Sistema-Monoforte-
%C3%A9-dividido-em-dois-modelos-com-Pain%C3%A9is-Estruturais-e-Pain%C3%A9is-de-
Fechamento.jpg

Acesso em: 15 mai. 2019.

Destina-se também a construcdo de edificacGes de usos industriais, escolares,
comerciais e hospitalares (SOTOMAYOR, 2017).


https://www.temsustentavel.com.br/wp-content/uploads/2017/02/06-Sistema-Monoforte-%C3%A9-dividido-em-dois-modelos-com-Pain%C3%A9is-Estruturais-e-Pain%C3%A9is-de-Fechamento.jpg
https://www.temsustentavel.com.br/wp-content/uploads/2017/02/06-Sistema-Monoforte-%C3%A9-dividido-em-dois-modelos-com-Pain%C3%A9is-Estruturais-e-Pain%C3%A9is-de-Fechamento.jpg
https://www.temsustentavel.com.br/wp-content/uploads/2017/02/06-Sistema-Monoforte-%C3%A9-dividido-em-dois-modelos-com-Pain%C3%A9is-Estruturais-e-Pain%C3%A9is-de-Fechamento.jpg
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2.3.13 Vantagens e desvantagens

Ja no método que utiliza o EPS, Schuh (2017) considera que umas das principais
vantagens na utilizacao deste modelo construtivo € a quantia de operarios que geralmente € bem
reduzida, a facilidade de instalacdo independente do porte da edificacéo, reduzindo o tempo de
execucao, a reducgdo de residuos, e ao peso do material, que é infinitamente inferior aos demais
componentes (cerca de 80% mais leve que o tijolo) auxiliando o deslocamento do produto.

O material ndo sofre com agentes biologicos e tem excelentes propriedades de
isolamento térmico e acustico. Em funcdo de suas caracteristicas, em juncao com os elementos
que compdem os painéis de EPS, agrega resisténcia e solidez a estrutura (DE OLIVEIRA,
2016).

Além disso, De Oliveira (2016), salienta que o EPS néo apresenta porosidade, logo
¢ capaz de agir contra a umidade, uma vez que parede nao é capaz de sugar a umidade do solo.
Com isso a edificacdo permanece impermeavel, prolongando a durabilidade da estrutura.

E no &mbito ecoldgico, é 100% reciclavel, apesar de ser um material oriundo do
petrdleo, o EPS aplicado em obras ndo esta sujeito a combustdo, aumentando a seguranca para
0s operarios, e reduzindo a emissdao de CO2, que chega a incriveis 40% de ganhos, na
comparacdao com um sistema convencional. Sustentavel, certificado em diversos paises, além
da reducdo de residuos e emissao de gases poluentes, ja citados, contribuem com a diminuigéo
dos gastos com energia (DE OLIVEIRA, 2016).

Em contrapartida, todo sistema construtivo também possui suas desvantagens. Em
primeiro lugar deve-se atentar ao custo final do sistema que se mostrou mais alto que o esperado
e apontado por diversos autores. Além da falta de méo de obra devidamente qualificadas, com
treinamento tedrico e pratico (SOUZA, 2009).

Katsuragawa e Rachid (2016) atentam a caracteristica autoportante das paredes,
detalne que acaba sendo um fator contra, projetando futuras alteragdes, uma vez que
desempenhando a funcdo de sustentacdo da estrutura, modificacbes posteriores podem
comprometer a estrutura.

Outro detalhe que merece atencdo é a temperatura com a qual a estrutura é exposta.
Uma condicdo acima de 80 graus, tende a degradar o material, e consequentemente influenciar
a estabilidade da edificacdo (KATSURAGAWA; RACHID, 2016).

De acordo com Schuh (2017) outro fator que pode vir a gerar complicacdes, séo as

instalagBes elétricas, que necessitam estar devidamente protegidas e bem executadas.
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No Gréfico 1 é apresentado um comparativo de desempenho técnico com as
vantagens e desvantagens de cada sistema detalhadamente

Gréfico 1 - Comparativo de desempenho técnico entre sistemas

50
40
30
20

10

Alvenaria estrutural Paredes de EPS

M Resisténcia a compressdo (Mpa) M Resisténcia acustica (Db) m Resisténcia térmica (M?K/W)

Fonte: Adaptado de Souza (2009, p. 148).
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3 METODO DE PESQUISA

Este trabalho monogréafico de conclusdo de curso possui como metodologia de
pesquisa a revisao de literatura.

Definida por Mercadante (2011, p.77) a revisdo de literatura ¢ tida como: “Uma
coletanea critica das literaturas especializadas mais importantes publicadas a respeito de um
topico especifico; uma avaliagdo critica da literatura. Uma das etapas do processo de pesquisa”.

Ja Jacobsen (2017, p.2), cita a revisdo de literatura como:

Um método bastante utilizado para reunir as informacbes existentes sobre
determinado tépico. Essa revisdo pode ser estruturada de duas formas, a depender do
seu objetivo, que sdo: (i) Revisdo ad-hoc, séo feitas de forma livre sem a utilizacdo de
nenhum guideline e (ii) Revisdo sistematica, realizada de forma sistematica,
respeitando um conjunto de passos que devem descrevem desde a fase de coleta dos
estudos até a analise dos mesmos (JACOBSEN 2017, p. 2).

No presente trabalho desenvolveu-se uma analise técnica e financeira, onde
primeiramente definiu-se os métodos e detalhes construtivos de cada sistema, em seguida fez-
se um comparativo econdmico com o intuito de definir o sistema de constru¢do mais adequado
para uma edificacdo modelo desenvolvida pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP) intitulada Casa 1.0 de 42,30 m2. E por fim, elencou-se os pros e contras de cada sistema.

Como fontes desta pesquisa utilizou-se ferramentas como: artigos, trabalhos de

conclusao de curso, teses, livros, manuais, normas, entre outros.
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4 ANALISE ECONOMICA

A seguir veremos os critérios e parametros considerados para o desenvolvimento
de um orcamento. Além disso sera efetuada uma analise financeira contemplando os dois
sistemas construtivos abordados neste trabalho.

Para Mattos (2006, p. 22):

Um dos fatores primordiais para um resultado lucrativo e o sucesso do construtor é
uma orcamentagdo eficiente. Quando o orcamento é malfeito, fatalmente ocorrem
imperfeicdes e possiveis frustracGes de custo e prazo. Alias, geralmente erra-se para

menos, mas errar para mais tampouco ¢ bom (MATTQS, 2006, p 22)

41 ORCAMENTO E ESTIMATIVA DE CUSTOS

4.1.1 Tipos de orcamentos

A partir de um ponto de vista mais abrangente, o orcamento de um determinado
empreendimento representa uma estimativa de seu custo. O custo de uma obra € representado
pela soma de todas as despesas exigidas para a sua execucao e o seu preco final é obtido
agregando a este custo os insumos sobre o exercicio empresarial das empresas do ramo da
construcdo civil, assim como o lucro do empreendedor (MATTOS, 2006).

Mattos (2006) também destaca que para se apropriar 0 custo de um
empreendimento, acham-se disponiveis inimeros formatos de orcamentos e a escolha de um
deles possui relacdo estreita com o0s objetivos esperados com a estimativa e com a
disponibilidade de dados sobre 0 empreendimento que se deseja orcar. De acordo com seu grau
de detalhamento, é usual se estabelecer a seguinte divisdo dos orcamentos de um

empreendimento.

. Orgcamento paramétrico:

Consiste em um tipo de orcamento de carater diligente com base em custos
historicos e analises comparativas com projetos de natureza semelhante. Estabelece apenas uma
ordem de grandeza do custo do empreendimento, mas configura-se em uma ferramenta
essencial para verificagcfes iniciais, como por exemplo, estudos preliminares de viabilidade. Se
0s respectivos projetos ndo estiverem disponiveis, o custo do empreendimento é realizado por

area ou volume construido utilizando-se como fonte de pregos, entre outros, geralmente o Custo
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Unitario Béasico (CUB) definido pela NBR 12721 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2006).

. Orcamento preliminar:

Trata-se de um or¢camento com maior nivel de detalhamento do que o paramétrico
e exige um levantamento de quantitativos e uma pesquisa de custos dos servigos mais essenciais
e em funcéo disto demonstra um nivel de incerteza menor. Seu uso presume a disponibilidade
de projetos que consintam a adequada apropriacdo dos inimeros itens de servigos que fardo
parte do empreendimento (TISAKA, 2006).

. Orcamento discriminado:

Definido com um modelo de orcamento também com um nivel de detalhamento apurado,
que é caracterizado por um grau de precisao maior que os anteriores, formado uma vasta gama
de servicos que necessitam ser efetuadas no empreendimento. Sugere uma extensa pesquisa de
precos de materiais e mao de obra, a fim de obter um valor que seja capaz de representar a
situacdo mais proxima da “real” para executar a obra. Os valores unitarios dos servigos sao
estabelecidos a partir de quantitativos ja levantados em projetos anteriores. Entretanto, este
formato de orcamento pode ser efetuado apenas ap6s o término de todos os projetos, como
arquiteténico, estrutural, instalagfes hidraulicas, entre outros, juntamente com suas anotaces
e especificacdes devidamente detalhadas (GONZALEZ, 2008).

4.1.2 Critérios de quantificacdo e estimativa de custos em or¢camentos

Quando se inicia um procedimento de orcamentacdo de algum projeto é
fundamental o conhecimento dos inimeros servicos e fases que o compdem. Todavia, ndo basta
apenas a identificacdo dos servicos, é imprescindivel efetuar um guantitativo de cada um. Esta
etapa chama-se “levantamento de quantidades” (insumos envolvidos), e é considerada umas
das mais importantes do processo, pois demanda capacidade intelectual do orgamentista
(MATTQOS, 2006).

O autor conclui abaixo elencando as principais fases na realizacdo de um

orcamento:

e Recebimento de documentos (prazo, medicdo, pagamento, execugéo);

e Verificagdo dos documentos e elucidacéo das duvidas se necessario;
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e Identificacdo dos itens e detalnamento de orgcamento previamente a prestacao
dos servicos;

e Medicdo;

e Composicoes

e Relacdo de insumos cotados;

e Langamento de custos

e Andlise do BDI (Beneficios e Despesas Indiretas);

¢ Finalizacdo do orcamento com as condicdes de proposta;

No levantamento das quantidades de cada material € necessaria uma memdria de
calculo, garantindo a conferéncia por terceiros, onde caso necessario qualquer modificacdo em
projeto ndo gere retrabalho com um novo levantamento. Para se certificar, geralmente as
empresas utilizam formularios padréo (DIAS, 2001).

Souza (2009, p. 41) relaciona abaixo alguns elementos de natureza variada

efetuadas na realizacdo de um levantamento quantitativo:

« Linear: cerca, tubulagéo, meio-fio, sinalizagdo horizontal de estrada, rodapé, etc;

« Superficie(area): limpeza e desmatamento, forma, alvenaria, revestimento, esquadria
metdalica, forro, esquadria, pintura, impermeabilizacdo, plantio de grama, etc;

* Volumétrica: escavagdo, aterro, dragagem, bombeamento, concreto;

* Peso: estrutura metalica, armacé&o;

» Adimensionais: servigos que ndo se incluem nos itens acima, e sim por contagem,
como por exemplo: postes, portdes, placas de sinalizacdo, entre outros (SOUZA,
2009, p. 41).

4.1.3 Critérios de medicéo e pagamento

E de fundamental importancia no levantamento de quantidades, a verificacdo das
especificacOes e os parametros de medicdo e pagamento de todos os projetos, definidos pelo
cliente. Afinal um equivoco nesta fase acarretara em um imenso prejuizo ao final do trabalho.
Outro detalhe essencial que se deve atentar sdo as perdas em meio a realizacdo dos servicos
(TISAKA, 2006).

No Quadro 4, Mattos (2006) apresenta uma estimativa do indice de perdas de

alguns insumos:
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Quadro 4 - indices de perdas de alguns insumos para alvenaria estrutural

Insumo Perda Motivo
Acgo 15% | Desbitolamento das barras e pontas que sobram
Azulejo 10% Transporte, manuseio e cortes para arremates
Cimento 5% | Preparo de concreto e argamassa com betoneira
Cimento 10% | Preparo de concreto e argamassa sem betoneira
Blocos de concreto | 4% Transporte, manuseio e arremates
Blocos ceramicos 8% Transporte, manuseio e cortes

Fonte: Mattos (2006, p. 59).

4.1.4 Composicdo de custos unitarios

Déa-se 0 nome de composi¢do de custos ao processo em que se estabelece o célculo
dos custos unitarios nos orcamentos discriminados para a execucao de um servigo ou atividade.
A composicdo lista todos os insumos (material, mao-de-obra e equipamentos) que entram
execucdo de uma unidade de servico, com suas respectivas quantidades, e seus custos unitarios
e totais (MATTOS, 2006).

Na sequéncia demonstra-se os dados utilizados na composi¢do de custo de um
produto (SOUZA, 2009, p. 42):

* Insumo: refere-se a cada um dos itens que entram na execugdo dos servicos, seja de
ordem material, mao-de-obra e, ou equipamentos.

* Unidade: € a unidade de medida do insumo.

« Indice: é o quanto cada insumo incide na execucdo de uma unidade do servigo.

« Custo unitério: é o custo da aquisicdo ou emprego de uma unidade do insumo.

« Custo total: é o custo total do insumo para execucdo de uma unidade do servico,

obtido através da multiplicagdo do indice pelo custo unitario. O custo total da unidade
de servigo é o somatdrio do custo total dos insumos (SOUZA, 2009, p. 42).

Caso a idealizacdo do orcamento tenha uma proposta mais abrangente e vise a
analise do processo construtivo e ndo apenas de um projeto em especifico, De Mendonga (2012)
aponta a utilizacdo de indicadores de composicéo de precos e fontes orcamentarias baseadas
em informacdes levantadas e apresentadas por sindicatos e 6rgéos do setor, bem como entidades
normativas, como por exemplo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Entre os indicadores mais difundidos pode-se citar o CUB (Custo Unitario Basico)
do Sindicato da Induastria da Construcdo Civil, a TCPO (Tabelas de Composic¢des de Precos
para Orgcamentos) da Editora PINI e a SICRO (Sistema de Custos Referenciais de Obra), do

DNIT. Tais indicadores consideram e definem o custo médio de todos os insumos de materiais,
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méo de obra e equipamentos a serem utilizados na composi¢do de um orcamento (DE
MENDONCA, 2012).

Para Taves (2014) ¢ valido o destaque para o CUB, considerado um dos principais
parametros utilizados na composicdo orgcamentaria de projetos-padrdo, uma vez que 0S custos
e remuneracBes relacionados sdo estipulados por norma, a NBR 12721 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006).

Os itens que compdem o CUB (Custo Unitario Basico), definidos na norma citada
acima sdo estabelecidos por meio de critérios basicos de insumos envolvidos no processo, que
permitem a projecdo do célculo do metro quadrado de construcdo em uma edificagao.
Componentes como elevadores, tributos, lucro, fundacdes e instalagcbes especiais ndo séo
considerados neste calculo (TAVES, 2014).

Segundo De Mendonga (2012) os insumos do ramo da construcdo civil que servem
de base o desenvolvimento do CUB séo divulgados todo més através do SINDUCON (Sindicato
da Industria da Construcéo Civil) em suas devidas regides, seguindo a Lei 4.591/1964, artigo
54 da Legislacdo Federal.

Conforme o autor, desde de meados de 1992 a base de dados do SINDUSCONsS,
associados a CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construgdo) fornece o CUB médio

brasileiro, que representa uma média ponderada dos CUB’s de cada estado da federacéo.
4.2 ALVENARIA ESTRUTURAL
4.2.1 Pontos positivos

Ramalho e Corréa (2003) apresentam a seguir as caracteristicas econdmicas que
representam as principais vantagens da alvenaria estrutural em relacdo ao convencional sistema

em concreto armado:

e Economia de formas: formas sdo empregadas apenas para lajes;

e Reducdo nos revestimento: a maior possibilidade de controle na execugdo da
alvenaria

e Redugdo expressiva nos revestimentos: a qualidade do bloco estrutural e o
controle maior na execucdo da alvenaria permitem, por exemplo no caso

azulejos, ser aplicados diretamente sobre os blocos. Além disso é possivel
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aplicar internamente o revestimento a uma parede com uma fina camada de
gesso também direto sobre os blocos.

Reducéo nos desperdicios de material e mao de obra: por serem contraindicadas
intervencOes relevante posteriores, como aberturas de passagem para
instalacGes elétricas e hidraulicas, se estabelece uma reducao significativa de
desperdicios.

Reducédo do nimero de especialidades: dispensam a utilizacdo de carpinteiros e
armadores

Flexibilidade no ritmo de execucdo da obra: caso as lajes utilizadas forem pré-

moldadas, o andamento da obra passa a ndo depender do tempo de cura.

4.2.2 Andlise de viabilidade financeira

Usualmente a utilizacdo da alvenaria estrutural esta atrelada a padronizacédo

dimensional e a auséncia de flexibilidade para modificacGes posteriores, pelo fato de a estrutura

estar incorporada as paredes. Detalhe que acaba fazendo com que o0 modelo encontre uma area

de atuacéo importante em empreendimentos residenciais de padrdo econdémico baixo, conforme
mostra-se na Figura 38 (MACHADO, 2014).

Figura 38 — Condominio Minha Casa Minha Vida

D
o

Fonte: Hopfengartner.

http://hopfengartner.com.br/projetos/alvenaria-estrutural/#

Acesso em: 13 mai. 2019.
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Em empreendimentos de padr&do econdmico baixo, a reducdo nos custos utilizando
a alvenaria estrutural em relacdo a outros modelos construtivos costuma ser grande. Mas o
sistema ndo esta limitado a esses tipos de edificagfes. Em constru¢bes com vaos maiores,
quantidade inferior de paredes que compdem a estrutura e com paredes de vedagdo que podem
ser removidas, pode haver também aplicabilidade do sistema, com menor reducdo no custo,
explicam Parsekian e Soares (2010).

A viabilidade financeira e a competitividade de um projeto em alvenaria estrutural
dependem de se ter um arranjo fixo e constante nos pavimentos, de forma que as paredes
obtenham um efeito de sobreposicao, tornando mais simples a transferéncia dos carregamentos
verticais. Além disso, as dimensdes horizontais e verticais devem atender ao modulo minimo
da familia de blocos, comenta Freire (2007).

Segundo Puga, Wendler e Franco (2012) a alvenaria estrutural é extremamente
competitiva em edificagOes residenciais e comerciais com véos de laje que variam entre sete ou
oito metros. Mas existe um excelente ponto de aproveitamento em constru¢cdes com vaos de
laje até cinco metros, espessura de laje de dez a onze centimetros e preferencialmente com
unidades no térreo. Essas condi¢des abrangem uma gama de prédios acima do que é designado
como econdmico, chegando a um padrdo de médio porte. Mas é possivel ir além. Se tivermos
uma transicdo bem estudada, com pilares nos pontos certos, conseguimos viabilizar edificios
bastante altos, com cerca de vinte a vinte e dois pavimentos-tipo, térreo e subsolos em concreto
armado. Isto permite atingir faixas de alto padrdo com custo inferior aos que utilizam estruturas
alternativas.

De modo geral, a alvenaria estrutural mostra-se pouco indicada economicamente
em empreendimentos nos quais ha predominancia de paredes em uma Unica direcdo. Essa
situacdo é usualmente encontrada quando existem varias opcdes de planta. Projetos de grandes
balancos também nédo contribuem para o sistema. Balangos médios apoiados em vigas sdo
possiveis, mas encarecem a obra. (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

4.2.3 Compatibilizacdo critica

O resultado técnico e principalmente o financeiro do uso da alvenaria estrutural esta
intimamente atrelado a atencdo com alguns detalhes cruciais durante as fases de projeto e
execucdo. A elaboragéo, por exemplo, deve levar em conta a viabilidade da estrutura, bem como

a associacao entre os subsistemas, arquitetonico, estrutural e de instalagcdes. Se o projeto ndo
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for pensado como um todo, compatibilizando arquitetura com a coordenac¢do modular oferecida
pelos blocos, se as instalagdes ndo estiverem previamente resolvidas e detalhadas no projeto, o
sistema construtivo nao ira funcionar (NASCIMENTO, 2013).

Para Puga, Wendler e Franco (2012) o mais importante na fase de projetos é a
compatibilizagdo entre todas as suas modalidades e também entre o projeto total, a construtora
e 0 empreendedor. O projeto deve representar a viabilidade financeira do empreendedor, a
viabilidade executiva da construtora e atender a todos os aspectos normativos do sistema,
principalmente a norma de desempenho NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013).

4.3 PAREDES DE EPS

Um importante ponto a ser considerado quando se introduz novos produtos ou
sistemas construtivos na indudstria da construcdo civil, e que substituem outros com uso ja
consolidado, esta relacionado com as vantagens econémicas que 0s mesmos podem trazer, e
hoje em dia felizmente, existe uma série de alternativas interessantes e impressionantes
(SIQUEIRA, 2017).

Seguindo o raciocinio do autor, gracas a tecnologia e estudos apurados da
engenharia, arquitetura e outras areas, temos a disposicdo variados materiais, como o isopor,
constituindo posteriormente as paredes de EPS. Se antes era dificil pensar nessa peca em

qualquer projeto construtivo, atualmente ja podemos vé-lo em inimeros escopos.
4.3.1 Beneficios

A utilizacdo de placas de EPS para a construcdo de paredes internas é uma solucéo
acessivel ndo apenas tecnicamente, mas também economicamente, visto que ha rapidez e
contencdo de gastos propiciados durante a construcdo da obra. Desse modo, conclui-se que
guanto maior o porte da obra, mais vantajoso esse sistema se torna (TREVEJO, 2018).

Silva (2010) afirma que o sistema acaba se tornando economicamente viavel para a
construcdo de habitacbes de interesse popular, pois gera beneficios térmicos, acusticos e
sustentaveis caracteristicos do método. Beneficios que levam a um ganho econdmico
consideravel. E possivel que habitagdes populares utilizem este método em suas edificacdes

desde que haja investimentos suficientes para que isso aconteca.
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Segundo o EPS Brasil (2014) pagina virtual idealizada por diversos profissionais

que compdem uma comissdo setorial do segmento no Brasil criada em 2007:

“A aplicacdo do EPS em projetos construtivos permite uma economia de energia que
pode chegar a 30%. O EPS é também um material de facil manuseio, o que garante
uma economia de cerca de 20% no prazo de construcdo, além de apresentar uma

reducdo de 6% a 8% no custo global da obra, dependendo do projeto”™.

4.3.2 Custo médio

Na definicdo do custo global da edificagdo deve-se considerar o custo de producao
e 0s custos de manutencdo. E comum a incluséo na lista das exigéncias de economia 0s custos
de operacdo do edificio os custos relativos ao consumo de agua, de energia elétrica, etc. Nesse
sentido, além da acessibilidade ao custo inicial, ressalta-se que os custos de manutencdo e
reposicao devem ser pouco onerosos e convenientemente espagados no tempo, assim como 0s
custos de operacdo devem ser 0s menores possiveis, obviamente estando garantida a satisfacdo
das demais exigéncias do usuério (SILVA; ABIKO, 1996).

O custo da parede de EPS esté diretamente vinculado as medidas e a quantidade,
além de ser extremamente variavel de acordo com fabricante (SCHUH, 2017).

Para a andlise dos custos envolvidos na idealizacdo de um projeto de qualquer
sistema construtivo existem inimeros indicadores or¢camentarios para a composi¢do dos precos,
entretanto a base de dados referentes ao modelo construtivo a partir de paredes de EPS é
extremamente insuficiente (SOUZA, 2009).

4.4 COMPARATIVO FINANCEIRO
4.4.1 Edificagdo modelo

O comparativo financeiro a seguir utilizou como base a edificagdo modelo Casa 1.0
da ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland), cuja planta baixa, corte e fachada estéo
demonstradas respectivamente nas Figuras 39, 40 e 41. Edificagdo a partir da alvenaria
estrutural de blocos de concreto, relacionando com um modelo hipotético de painéis de EPS de

mesmas dimensdes, desenvolvido por Souza (2009).



Figura 39 - Planta baixa do protétipo Casa 1.0 da ABCP
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Fonte: Souza (2009, p. 119).

Figura 40 - Corte AB do protétipo Casa 1.0 da ABCP
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Figura 41 - Fachada principal do protétipo Casa 1.0 da ABCP
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Fonte: Souza (2009, p. 120).

O projeto da edificacdo modelo Casa 1.0 foi desenvolvido em 2001 e segue até hoje

sendo multiplicado no combate do déficit habitacional no Pais. Consiste em um conceito de

construcdo racional, caracterizada pela coordenacdo modular e pela utilizagdo da alvenaria de

blocos estruturais de concreto, nosso objeto de estudo ou o concreto celular, como principais
elementos construtivos das paredes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO

PORTLAND).

Conforme a ABCP, trata-se de uma unidade habitacional unifamiliar térrea com

dois quartos, uma cozinha, uma sala de estar e um banheiro. No total o im6vel conta com uma

area construida de 42,30 m2. A Tabela 1 apresenta o detalhamento da area construida do

protétipo estudado.

Tabela 1 - Detalhamento das areas do prot6tipo estudado

DISCRIMINACAO AREA (m2)
Quarto | 8,52
Quarto 11 7,25

Sala 12,67
Cozinha 4,96
Banheiro 2,73
Circulacao 1,95
Subtotal (Area atil) 38,08

Total (Area construida) 42,30

Fonte: Souza (2009, p. 118).
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4.4.2 Materiais e processos

A estrutura conforme o estudo de Souza (2009) é executada em alvenaria com
blocos de concreto estrutural de 4,5 Mpa, com as dimensdes de 14 cm x 19 cm x 39 cm, com

peso de aproximadamente 12 kgf, de acordo com as seguintes normas:

 NBR 6136/2016: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria —
Requisitos;

* NBR 12118/2014: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Métodos
de ensaio. Normativa esta que retine os procedimentos para determinacdo da resisténcia a

compressdo, absorcao de agua, retracdo por secagem e analise dimensional dos blocos.

Os blocos sdo assentados com argamassa industrial. Sdo executadas vergas e
contra-vergas nas aberturas das esquadrias com concreto armado de 15 MPa (fck), utilizando-
se 0 bloco tipo canaleta, conforme o projeto de estruturas. As lajes sdo pré-moldadas no padrédo
trelicado em concreto armado também de 15 MPa (fck). Os baldrames recebem a
impermeabilizacdo em 2 demdos de tinta asfaltica para concreto e papeldo alcatroado.

Em relacdo a argamassa de assentamento, a ABCP recomenda a preferéncia por
argamassas industrializadas, mas caso a opcao seja pela utilizacdo de argamassa produzida na
obra, a mesma deverd ser mista, cimento, cal e areia, com resisténcia caracteristica a
compressdo igual a 4,0 MPa.

Junto aos vdos das janelas devera ser executada contra-verga com blocos de
concreto tipo calha (14x19x19cm), cheios de concreto estrutural e duas barras metalicas com
®=5.0mm. Para os vaos das portas devera ser executado verga nas mesmas especificagdes. Os
vaos das janelas deverdo ser executados conforme projeto e foram programados para estarem
com 0 vao superior junto a viga de travamento (respaldo), economizando a colocacdo da verga.
Os blocos utilizados deverdo apresentar boa qualidade, arestas vivas, sem trincas. As juntas
deverdo ter no maximo 12 mm, rebaixadas a ponta de colher, permanecendo perfeitamente
colocados em linhas horizontais continuas e verticais descontinuas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMETO PORTLAND).

Uma vez que o revestimento no sistema em EPS € obrigatdrio, pois ndo ha hipotese
de sua execucdo sem 0 mesmo, opta-se por utilizar o revestimento na alvenaria para tornar o
comparativo mais justo (SOUZA, 2009).
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Sobre o revestimento a Revista Construcdo Mercado da Editora PINI (2009) detalha
0s procedimentos. As paredes do banheiro levaréo azulejo esmaltado liso nas dimensdes 150 x
150 mm do tipo “A” até altura de 1,50 m, ap0s aplicacao de chapisco com argamassa de cimento
e areia sem peneirar trago 1:3, espessura de 5 mm e emboco para parede interna com argamassa
mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar trago 1:2:9, espessura 20 mm.

As paredes acima da pia da cozinha e do tanque levardo azulejo até altura de 0,60
m de iguais especificacdes na extensdo dos mesmos. A colocacdo do azulejo sera feita com
juntas verticais a prumo e fixada com argamassa pré-fabricada de cimento colante para
assentamento de pecas ceramicas e rejuntado com cimento branco. As demais paredes nas
situagcbes em que se considerou a existéncia de revestimento tiveram o mesmo chapisco e
emboco descrito acima (PINI, 2009).

No modelo em EPS de Souza (2009) os painéis foram desenvolvidos utilizando os

seguintes materiais e seguidos os procedimentos abaixo:

[1 Nucleo de EPS com dimensdes de 5x100 centimetros, por 260 centimetros e
densidade de 13 quilogramas por metro cubico;
[] Telas de ago fio 3,4 milimetros com malha de 7,5x15 centimetros;

[1 Conectores de aco de 3,4 milimetros, sendo 4 unidades por metro quadrado;

Para o revestimento de argamassa o autor considerou a execucao de duas camadas,

sendo a primeira composta por:

[1 50 quilos de Cimento Portland CPV — ARI;
[7 100 quilos de areia média;

[1 75 quilos de brita zero (pedrisco);

[1 250 gramas de fibras de polipropileno;

[1 50 mililitros de aditivo plastificante;

1 17,5 litros de agua;

] Relagdo agua cimento 0,35.

Ja a segunda camada basicamente conta-se com 0S Mesmos componentes e

quantidades, com excecdo da areia média que passou para 175 quilos e a brita que é descartada.

Souza (2009, p. 139) ainda salienta:
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A quantidade de brita, areia, fibra e aditivo foi calculada através do trago acima
descrito. A argamassa utilizada para revestimento néo deve conter cal. E conveniente
adicionar a mistura, aditivos colantes e plastificantes, e fibras de polipropileno. Para
execugao do revestimento pode-se utilizar um projetor de argamassa, 0 que dara maior
velocidade ao processo ou ainda, valer-se do processo manual tradicional de chapisco
e reboco (SOUZA, 2009, p. 139).

Compondo o sistema, consideram-se pontaletes de 3” x 3” sendo utilizados em
média 0,64 metros a cada m? e sarrafos de 1” x 4°> com 0,77 metros a cada m?, para evitar o
tombamento do painel no momento do seu revestimento. Além de arame recozido n°® 18, com
aproximadamente 0,14 kg por m?, para a necessidade de emendas entre painéis e escoramentos
(SOUZA, 2009).

4.4.3 Abordagem e resultados

Para o processo de anélise do modelo em alvenaria estrutural a abordagem adotada
por Souza (2009) foi o desenvolvimento de uma composicdo de precos, com base em dados
obtidos através de informac6es contidas na montagem analitica de servicos da TCPO - Tabela
de Composicoes de Precos Para Orcamento, da PINI (2009).

A Classificacdo utilizada nas Tabelas da PINI é inspirada na estrutura das divisdes
do Master Format, uma lista padrdo mestra americana-canadense de codigos e nomes de
servicos utilizados em projetos comerciais e industriais nos Estados Unidos e Canada. Trata-se
de uma lista amplamente divulgada e utilizada no mercado mundial da Construcdo Civil
utilizada para elaboracdo de orcamentos dos mais variados empreendimentos deste setor
produtivo (MARCHIORI, 2009).

Em relacdo a mao de obra foram considerados apenas os custos da mao de obra de
pedreiro e servente, em funcdo de ser a parte essencial na diferenciacdo de cada sistema. Foram
desconsiderados os custos de mdo de obra das atividades repetitivas de ambos sistemas
construtivos (infraestrutura, cobertura, esquadrias, instalagdes, etc.), que pouco influem no
custo final para efeitos de comparagdo (SOUZA, 2009).

O autor ainda enfatiza no quesito produtividade, que no modelo em alvenaria
estrutural considerou-se uma equipe composta por um pedreiro e um servente e foi obtido um
nivel de produtividade de 16,86 horas para um metro quadrado. No Quadro 5 podemos ver o
detalhamento.
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Quadro 5 - Consumo de méao de obra em horas trabalhadas na alvenaria estrutural com blocos

de concreto

Profissional Alvenaria (h)
Pedreiro 257,89
Servente 455,29

Total 713,18
h/m? 16,86

Fonte: Adaptado de Souza (2009, p. 143).

Os custos finais do sistema em alvenaria estrutural estdo no Quadro 6, destacando

0 custo total, bem como o gerado em funcdo do metro quadrado.

Quadro 6 - Custos diretos do sistema para alvenaria estrutural com blocos de concreto

Sistema construtivo Alvenaria
Material (R$) 18.572,16
Mao de obra (R$) 9.808,25
Custo total (R$) 28.380,41
Custo (R$/m?) 670,93

Fonte: Adaptado de Souza (2009, p. 145).

Ja para 0 modelo em EPS, em funcdo da escassez de conteldo e auséncia de
indicadores de formacdo de preco, utilizou-se uma composicdo propria realizada por Souza
(2009). Os resultados sdo apresentados no Quadro 7. Pode-se observar a relacdo de
produtividade da méo de obra com indicadores de produtividade dados em h/m2 (hora por metro
quadrado). Este indicador é correspondente ao total da méo de obra utilizada para a execugéo,
dividido pela area total de construcdo da edificacdo de 42,30 m?, utilizada como base.

No Quadro 8 sdo apontados os custos finais da obra, onde foi considerada uma area
de painéis de EPS de 104,64 m?, valor um pouco superior & area calculada a partir das dimensoes
do protdtipo modelo, de 98,31 m2. Acréscimo estipulado em funcio da adequagdo de confeccéo
do fornecedor em questdo (SOUZA, 2009).



Quadro 7 - Consumo de mé&o de obra em horas trabalhadas no sistema em EPS

Profissional EPS (h)
Pedreiro 203,04
Servente 361,20

Total 564,24
h/m? 13,34

Fonte: Adaptado de Souza (2009, p. 143).

Quadro 8 - Custos diretos do sistema para o EPS

Sistema construtivo EPS
Material (R$) 19.918,40
Mao de obra (R$) 8.933,15
Custo total (R$) 28.851,55
Custo (R$/m?) 682,07

Fonte: Adaptado de Souza (2009, p. 145).
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Ao final se pdde verificar que ambos 0s sistemas possuem suas vantagens, o modelo

em EPS necessita de um tempo de obra inferior, enquanto a alvenaria estrutural apresenta um

custo final por metro quadrado mais viavel, contrariando alguns autores.

No Quadro 9 é apresentado e detalhado um resumo comparativo do desempenho de
cada um dos sistemas (SOUZA, 2009).

Quadro 9 - Comparativo de desempenho econémico

Sistema
Item
Alvenaria EPS
Custos diretos (em 1.000 R$) 28,38 28,85
Custos por m? (R$/m2) 670,93 682,07
Consumo de mé&o de obra (horas) 713,18 564,24
Prazo de construgdo de uma unidade (dias) 15 11

Fonte: Adaptado de Souza (2009, p. 148).
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No intuito de tornar o comparativo mais fiel a realidade dos dias de hoje, realizou-
se uma atualizacdo nos valores de cada sistema.

Para a alvenaria estrutural utilizou-se uma composicdo de preco baseada no
CUB/m2 de Maio/2019 para Floriandpolis, utilizando o projeto padrao baixo de residéncia R1-
B, modelo de dimensBes proximas, mesmo nimero de cobmodos e que melhor se enquadra ao
sistema Casa 1.0 da ABCP apresentado no estudo, segundo os indicadores. Os resultados sdo

apresentados no Quadro 10.

Quadro 10 - Custo unitério basico por metro quadrado

Projetos-Padrio Residenciais - Baixo

Item R1-B
Materiais R% 605,51
M&Eo de Obra R% 851,04
Total R$ 1456,55

Fonte: SINDUSCON Floriandpolis.
http://sinduscon-fpolis.org.br

Acesso em: 30 mai. 2019.

e R1-B: Residéncia unifamiliar padrdo baixo: 1 pavimento, com 2 dormitorios,

sala, banheiro, cozinha e &rea para tanque de 51,94 m? (CBIC).

Para o sistema de paredes em EPS foi efetuada uma pesquisa orcamentaria no
estado de Santa Catarina, com base em fornecedores locais e com o0 auxilio de uma consultora
da regido, a engenheira civil Bartira Silva.

Pbde-se notar algumas pequenas mudangas no processo de composi¢do do sistema
de EPS na regido, quando comparado ao modelo de Souza (2009). As alteracdes sdo citadas a
sequir.

O nucleo de EPS ja vem envolto pela malha de aco, ou seja o valor final ja é fixado
com painel e tela embutidos. Processo este que descarta 0 uso dos conectores. A argamassa
dispensa o emprego de brita e da fibra de polipropileno, utilizando-se apenas o cimento CP V
ARI, areia média e um aditivo plastificante (AC1). Na aplicagdo da argamassa, para o célculo
do projetor considera-se o valor de R$ 150,00 da rebocadora pneumatica tipo caneca e uma
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média de R$ 200,00 ao més pela utilizacdo do compressor responsavel pela operacdo. Para a
mé&o de obra foram considerados 5 profissionais para a execucdo do sistema.

Elenca-se no Quadro 11 os insumos orcados com seus respectivos custos:

Quadro 11 — Insumos atuais do modelo em EPS

Insumos Valor unitario Valor Total
Nucleo de EPS com tela de ago embutida R$ 100,00/m2 (1) R$ 9.831,00
Projetor de argamassa R$ 200,00/més (2) R$ 223,33*
Cimento CP V ARI R$ 30,90/saco 50 kg (3) | R$ 6.087,30
Areia lavada média R$ 4,69/saco 20 kg (4 R$ 6.430,88
Aditivo plastificante AC1 R$ 184,90/unidade 18 L | R$ 184,90
©®)
Sarrafo de 1 x 4 “ de Pinus R$ 16,21/unidade 3 m R$ 421,46
(6)
Pontalete de 3” x 3” de Eucalipto R$ 55,90/unidade 3 m R$ 1173,90
)
Arame recozido n° 10 R$ 10,00/kg (s) R$ 137,60
Custo total material - R$ 24.490,37
Custo mao de obra - 5 pessoas R$ 400,00/m2 (9) R$ 39.324,00
Custo total - R$ 63.814,37
Custo p/ m2 - R$ 1508,61

* Custo da rebocadora pneumatica embutido

(1) Eng. Bartira Silva, 2019.

(2) Eng. Bartira Silva, 2019.

(3) Leroy Merlin SC - https://www.leroymerlin.com.br/cimento-cp-v-ari-rs-50kg cimpor_89062491
(Acesso em: 30 mai. 2019).

(4) Leroy Merlin SC - https://www.leroymerlin.com.br/areia-media-saco-de-20kg-cibloco_89274423
(Acesso em: 30 mai. 2019).

(5) Cassol - https://www.cassol.com.br/p/adesivo-para-argamassa-e-chapisco-chapix-18l-quartzolit
(Acesso em: 30 mai. 2019).

(6) Léo Madeiras - https://www.leomadeiras.com.br/product/prod-3-Sarrafo_Pinus_ Ap_1X4 3000 _
Madeiras Nedri (Acesso em: 30 mai. 2019).

(7) Leroy Merlin SC - https://www.leroymerlin.com.br/caibro-8-saligna-7,5x7,5cmx3m-madvei_89377792
(Acesso em: 30 mai. 2019).

(8) Eng. Bartira Silva, 2019.


https://www.leroymerlin.com.br/caibro-8-saligna-7,5x7,5cmx3m-madvei_89377792
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(9) Eng. Bartira Silva, 2019.

Ao final pdde-se constatar que para o padrdo de edificacdo estudado, atualizando
ambos os sistemas, o custo final da construgdo em alvenaria estrutural segue levando vantagem

sobre 0 modelo em EPS, conforme apresenta o Grafico 2.

Gréfico 2 - Comparativo financeiro atualizado entre os sistemas

Custo / m?

R$1.508,61

R$1.510,00
R$1.500,00
R$1.490,00
R$1.480,00
R$1.470,00
R$1.460,00
R$1.450,00
R$1.440,00
R$1.430,00

R$1.456,55

Alvenaria estrutural Paredes de EPS

Fonte: Do Autor, 2019.
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5 CONCLUSOES

O estudo demonstrou que o conveniente emprego da alvenaria estrutural pode trazer
vantagens e desvantagens técnicas e econdmicas. Constatou-se que a utilizacdo do sistema parte
de uma concepcao bastante interessante que € a transformacao da alvenaria, originalmente com
funcdo exclusiva de vedacdo, na prépria estrutura. Dessa forma, pode-se evitar a necessidade
de existéncia dos pilares e vigas que ddo suporte a uma estrutura convencional.

O principal inconveniente do sistema em alvenaria estrutural é a limitacdo do
projeto arquitetdnico pela concepcao estrutural, impedindo a execucdo de grandes vaos e
balancos, dificultando a construcdo de obras ousadas. Outra desvantagem é a impossibilidade
de adaptacédo da arquitetura para uma nova utilizacéo.

Além disso, a alvenaria estrutural quando comparada a sistemas alternativos como
0 método estudado, que faz uso das paredes de EPS, leva desvantagem em alguns quesitos
essenciais, como o consumo de mé&o de obra e consequentemente o tempo de obra, bem como
niveis de resisténcia térmica e resisténcia a compressao.

Em funcéo da constante exigéncia por prazo, eficiéncia, e otimizagdo dos processos
gue o mercado nos impde, devemos estar a procura de novos e praticos métodos construtivos.

A técnica que utiliza o insumo EPS atende todos os requisitos arquitetdnicos,
possibilita ganhos ambientais, otimizagdo no processo de execucao, flexibilidade de projeto,
conforto, e fundamentalmente no seu ndo descarte (reciclagem), permitindo que 0 mesmo
recurso seja aplicado em novos setores.

No entanto o sistema em EPS também apresentou algumas desvantagens técnicas e
econdmicas, como o nivel de resisténcia acUstica que se mostrou inferior, assim como o custo
direto por metro quadrado, constatadamente superior ao modelo em alvenaria estrutural.

A partir disso conclui-se que ndo existe um sistema construtivo ideal e sim uma
necessidade de adequacdo as demandas do contratante. Um sistema sera mais indicado que o
outro a medida que para determinadas condicdes existentes estiver mais adequado, ou seja,
apresentar um melhor desempenho.

Com este estudo pdde-se identificar uma predominéncia do modelo de construgéo
mais tradicional. Entretanto, é possivel concluir que ainda existe bastante campo para ser
conquistado pelos novos sistemas, portanto, compreende-se a importancia do objeto de estudo
deste trabalho, que salienta e chama a atencdo para uma solugdo tecnologica alternativa da

construcdo civil.
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Constatadas as vantagens e desvantagens que o sistema de paredes em EPS
apresenta, € necessario investir na implementacdo do mesmo, a fim de tornar o sistema
construtivo uma opcdo a ser considerada na defini¢cdo do método mais adequado. Possivelmente
leve algum tempo para que esse método construtivo seja difundido. Espera-se que o presente
trabalho guie os futuros trabalhos com assuntos afins, no intuito de romper a barreira cultural
que impede o avanco tecnolégico das edificagcdes no Brasil.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

* Andlise de viabilidade do sistema de paredes de EPS em diversos estados do pais. Verificacdo
em edificacBes de baixo, médio e alto padréo.

* Cotagdo no ambito nacional dos insumos do método em EPS em diversas indUstrias.

* Ensaios de laboratério com EPS, a fim de verificar os indices de resisténcias ao impacto, ao

fogo, a cargas concentradas, a flexao, entre outros.
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