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RESUMO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pela construcdo civil é a necessidade de
acelerar o processo construtivo e reduzir os impactos ambientais gerados pelas obras. Nesse
contexto surgiram numerosos sistemas construtivos, entre eles, o sistema em poliestireno
expandido, caracterizado principalmente pelos painéis de EPS que quando empregados na
construcdo civil substituem as paredes da alvenaria convencional, mas esse sistema também
pode ser utilizado em outras etapas da obra como: fundagéo, pisos e laje. No mercado brasileiro,
o0 sistema em alvenaria convencional € um método construtivo consolidado e é o sistema de
vedacdo mais utilizado no pais, pois 0 mesmo possui inumeras qualidades que permitem sua
aplicacdo em obras de grande porte. No entanto, 0 mesmo é responsavel por uma parcela
significativa do tempo de execucdo da obra, possui indice de reaproveitamento
consideravelmente baixo e grande potencial de geracao de residuos, enquanto o sistema de EPS
é considerado um método de obras limpas, onde quase ndo ha geracdo de residuos e caso haja
residuos os mesmos sdo facilmente reaproveitados, mas que por se tratar de uma tecnologia
nova, 0 método ainda é pouco explorado no Brasil. O presente trabalho faz uma analise
orcamentaria em uma obra na cidade de Jaragua-GO construida com o sistema em EPS,
verificando o custo final da mesma para os dois sistemas mencionados com a finalidade de

descobrir qual deles seria 0 mais vidvel economicamente para sua execucao.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Construtivos. Alvenaria Convencional. Poliestireno

Expandido. Orcamento.



ABSTRACT

One of the major challenges facing construction today is the need to accelerate the construction
process and reduce the environmental impacts generated by the works. In this context numerous
construction systems have emerged, including the expanded polystyrene system, characterized
mainly by EPS panels that when used in construction replace the walls of conventional
masonry, but this system can also be used in other stages of the work as: foundation , floors and
slab. In the Brazilian market, the conventional masonry system is a consolidated construction
method and is the most used fence system in the country, as it has numerous qualities that allow
its application in large works. However, it is responsible for a significant portion of the
execution time of the work, has a considerably low reuse rate and great potential for waste
generation, while the EPS system is considered a method of clean works, where there is almost
no generation. waste and if there are residues are easily reused, but because it is a new
technology, the method is still little explored in Brazil. The present work makes a budget
analysis in a work in the city of Jaragud-GO built with the EPS system, verifying the final cost
of the same for the two mentioned systems in order to find out which one would be the most

economically viable for its execution.

KEYWORDS: Constructive systems. Conventional masonry. Expanded polystyrene. Budget.
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1 INTRODUCAO

A busca por um modelo de construcdo desenvolvido que possa ser considerado
sustentavel para a humanidade é um desafio enfrentado ha algumas décadas. De acordo com o
relatorio Nosso Futuro Comum (1987), desenvolvimento sustentavel estéd relacionado com a
continuidade dos recursos naturais para as geracOes presentes e futuras satisfazerem suas
necessidades. Segundo Silva (2003b), atividades como construcdo, demoli¢do e operacdo de
edificios sdo as a¢cBes humanas que mais geram impactos no meio ambiente.

No decorrer dos anos com a necessidade de acelerar o processo construtivo e reduzir
0s impactos ambientais gerados pela construgdo civil, surgiram numerosos modelos
construtivos, visando a realizacdo de edificagcbes com ganho de produtividade, construtividade,
economicidade e desempenho ambiental.

O método construtivo em Poliestireno Expandido (EPS), foi desenvolvido na Italia em
1980, para atender exigéncias técnicas, estruturais e climaticas de regides caracterizadas por
invernos rigorosos e com alta incidéncia de terremotos, garantindo conforto e seguranca aos
usuarios (BERTOLDI, 2007). O sistema foi desenvolvido por uma empresa italiana, chamada
Monolite, gue na ocasido, 0 denominou como Método Monolite. Desde a sua criacdo, a empresa
passou a implantar varias unidades de producdo e hoje, o sistema ja vem sendo utilizado em
inimeros paises, devido a sua tecnologia, inovacdo e eco eficiéncia.

No Brasil, esse modelo construtivo comegou a ser utilizado em 1990, ap6s diversas
pesquisas realizadas pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo (IPT), onde foram
obtidos resultados satisfatérios quanto a utilizacdo do método no pais (BERTOLDI, 2007).
Entretanto, esse sistema ainda é pouco utilizado nos dias atuais, fato que pode ser atribuido a
falta de qualificacdo dos profissionais da &rea e também & resisténcia de mercado.

O método de construcgéo utilizando EPS vem adquirindo importancia na construcéo
civil, ndo apenas por sua caracteristica isolante, mas também por sua resisténcia, leveza e facil
manuseio, se tornando um dos melhores materiais para isolamento e outros processos
construtivos como paineis monoliticos e lajes. Ao ser aplicado na obra, o sistema reduz
significativamente a producao de residuos e tempo de servigo quando comparado ao método
convencional de construcdo e dependendo do porte da obra pode gerar uma economia
consideravel. Outro fator importante € a sobrecarga gerada sobre o edificio, que é muito menor
se comparado com a vedacdo de blocos ceramicos.

Suas aplicacOes sdo variadas e por essa razdo pode ser encontrado em mdaltiplas areas

de construgdo. Pode ser aplicado em obras de pequenas residéncias familiares e até mesmo em
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obras que incluam grandes estruturas, como estradas, pontes e edificios. Também é encontrado
na forma de painéis, compostos pelo nucleo de poliestireno expandido e revestidos por malhas
de aco galvanizado, substituindo a parede de alvenaria comum. Outro exemplo, sdo as canaletas
utilizadas como formas para a viga baldrame, otimizando o processo construtivo e reduzindo
0s custos das fundacoes.

Os blocos sdo produzidos a partir de processos industriais, porém nao utiliza o gas
CFC, nocivo a camada de Ozbnio, e produz baixo indice de desperdicios. Apesar de ndo ser um
material biodegradavel, de acordo com Ferreira (2016a), 0 EPS pode ser completamente
reaproveitado. Consiste em um material inerte, que ndo contamina o ar, 0 solo ou a agua. Sobras
produzidas em canteiros de obras podem ser recolhidas e enviadas a usinas de processamento

onde serd utilizado como matéria-prima na producéo de diversos produtos.

1.1 JUSTIFICATIVA

A alvenaria convencional é um metodo consolidado no mercado e atualmente € o
sistema de vedacdo mais utilizado no Brasil. O material possui inimeras qualidades que
permitem sua aplicacdo em obras de porte grandioso. No entanto, 0 mesmo é responsavel por
uma grande parcela do tempo de execucdo da obra, possui indice de reaproveitamento
consideravelmente baixo e grande potencial de geracdo de residuos, fatores que sdo bastante
preocupantes.

A construcdo civil envolve grande investimento, motivo pelo qual se esta sempre a
procura de novas tecnologias. Pesquisas e testes sdo aplicados com o intuito de estudar novos
materiais e novas técnicas que possam agregar uma série de beneficios a esse ramo. Por oferecer
bons resultados, o poliestireno expandido vem ganhando espago no mercado da construcao.
Porém, por se tratar de uma tecnologia nova no Brasil, ainda se predomina uma insegurancga
quanto a utilizacao do sistema construtivo em poliestireno expandido.

Devido as propriedades fisicas e mecéanicas do concreto e a grande capacidade de
resisténcia que 0 mesmo possui muito se contesta a respeito da substituicdo do mesmo por um
material de t&o baixa densidade como o poliestireno expandido. Porém, o EPS esté cativando
novas areas de atuagdo, por apresentar significativa vantagem como isolante térmico e acustico,
por ser um material leve, resistente, bem como rapido e facil de operar. Além disso, sua
aplicacdo permite a reducdo da poténcia dos equipamentos de refrigeracdo, garantindo uma

reducdo anual consideravel com os custos de energia elétrica.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O trabalho objetiva analisar e expor algumas das aplicacdes e vantagens sobre 0 uso
do EPS na construcdo civil e realizar um comparativo orcamentario em uma residéncia
unifamiliar comparando o metodo de construgdo em alvenaria convencional com o sistema em

EPS, a fim de verificar o método mais econdmico e com maior rapidez de execucao.

1.2.2 Objetivos especificos

a)  Fazer um estudo sobre o uso do EPS na construgéo civil;

b)  Analisar os aspectos construtivos do sistema em EPS;

c) Identificar as vantagens e desvantagens quanto a utilizacdo do EPS;

d) Realizar um levantamento de quantitativos e elabora¢do dos custos dos dois
sistemas construtivos;

e)  Apresentar um comparativo em relacdo ao custo envolvendo construtivos de
poliestireno expandido e construtivo em alvenaria convencional e apontar qual melhor escolha

visando o resultado esperado da obra.

1.3 METODOLOGIA

Os capitulos 1, 2, 3 e 4, foram baseados em pesquisas realizadas em artigos, revistas,
livros e trabalhos. Para os capitulos 5, 6 e 7, foi utilizado como objeto de estudo uma casa
residencial unifamiliar na cidade de Jaragua-GO, que foi construida pelo método construtivo
em poliestireno expandido, onde foi possivel visualizar a aplicacdo da técnica. Através dos
projetos, seré realizado um levantamento orgamentario da obra para os sistemas em alvenaria
convencional e EPS.

Além da residéncia, tambeém foi utilizado dados obtidos pela fabrica responsavel pelo
material utilizado na referida obra, o que possibilitou a elaboracdo de imagens e informacg6es

do processo de producao.



20

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 1, foram apresentados a introdugdo do tema assim como a justificativa
para a escolha do mesmo, os objetivos do trabalho e a metodologia. Os topicos tém como
propdsito apresentar moderadamente sobre o material que serd objeto de estudo, para que no
decorrer do desenvolvimento do TCC as informac6es sejam mais aprofundadas e o tema melhor
explicado.

No capitulo 2, 3 e 4 sdo retratadas pesquisas cientificas sobre EPS e suas
caracteristicas, visando pontuar sobre seu comportamento diante de certos tipos de aplicacGes
ou tarefas empregadas a ele nas fases de uma construcao residencial. Também possui uma
introdugdo a alvenaria convencional, para que seus beneficios sejam comparados aos do
poliestireno expandido.

No capitulo 5 sdo apresentados os projetos da obra construida em poliestireno
expandido, assim como um levantamento de custo em relacéo as paredes do projeto apresentado
e a viga baldrame e sua concretagem.

Nos capitulos 6 e 7 foram exibidos os resultados e conclusao do trabalho.



21

2 POLIMEROS

Polimeros sdo compostos que podem ser de origem natural ou sintética. Sdo formados
através das repeticdes de estruturas simples chamadas de unidades repetitivas ou meros, por
1ss0 seu nome: “poli” — “muitos” e “mero” — “partes” (AKCELRUD, 2007).

2.1 HISTORICO

De acordo com Borrelly (2002), o inicio da industrializacdo dos polimeros ocorreu nos
anos 1830, quando Charles Goodyear empenhou-se na tecnologia de vulcanizacao do latex de
borracha natural em um elastbmero para uso em pneus. Com o desenrolar dos anos novos
materiais foram desenvolvidos por especialistas da época, como o nitrato de celulose que foi
produzido por Christian F. Schonbein em 1847 e utilizado como o primeiro termoplastico nos
anos 1860. A partir dai, novos insumos foram elaborados como: "Bakelite” (resina fenol-
formaldeido) em 1907 por Leo Backeland e "glyptal" (resina de poliéster insaturado) pela
General Electric em 1912.

Segundo dados apontados por Hage Jr. (1998), o consumo de borracha natural aumentou
notavelmente apds o desenvolvimento da vulcanizacdo do latex. Em 1830, antes do
encadeamento do processo patenteado por Charles Goodyear, 0 consumo de borracha natural
era em torno de 25 toneladas e amplificou para 6000 toneladas até 1860. E esse consumo
expandiu ainda mais com o surgimento da fabricacdo de pneus e cdmaras de ar a datar de 1912.

Em 1930, a producdo comercial do poliestireno (PS) foi iniciada pela IG
Farbenindustrie, na Alemanha e até entdo apresenta uma elevacdo significativa na sua demanda
e producdo. Esse crescimento é justificado pelas propriedades do material, que tornam o PS
aplicavel em multiplos ramos, desde embalagens até na confeccdo de pecas automotivas ou,
neste caso, na construcao civil (TESSARI, 2006).

O PS teve sua producdo em escala comercial iniciada em 1938, quando a Dow Chemical
Company fabricou toneladas do mesmo (TESSARI, 2006).

Novos materiais poliméricos foram desenvolvidos durante a Segunda Guerra Mundial,
guando surgiu a caréncia de materiais naturais diante do aumento do seu consumo
(BORROELLY, 2002).

Nas décadas de 1960 e 1970, foram desenvolvidos polimeros de alto desempenho, que
competiram com materiais mais usuais, como o metal. Atualmente, os materiais poliméricos

sdo produzidos por grandes industrias mundiais e estdo presentes por todo segmento da vivéncia
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diaria, desde materiais basicos presentes nas casas dos cidadaos até aplicacfes especificas como

automotivas, aeroespaciais e construtivas (BORROELLY, 2002).

2.2 POLIESTIRENO (PS)

E através da polimerizacao do estireno que se obtém o poliestireno, um dos pioneiros
entre os termoplasticos. O grau de pureza do estireno empregado nessa polimerizacao deve ser
superior a 99,6% (TESSARI, 2006).

O estireno utilizado na producéo do PS € um hidrocarboneto liquido que tem seu ponto
de ebulicdo em 145°C e ponto de solidificagdo em -30,6°C. O mondémero estireno, quando puro,
é incolor e possui um aroma adocicado agradavel, adverso ao que se percebe, ja que esse odor
se torna desagradavel em consequéncia da contaminacdo por aldeidos formados no decorrer de
sua exposicao ao ar livre (BORROELLY, 2002).

Por volta de 1990 o PS encontrou-se entre os termoplasticos mais consumidos, isso
em virtude do seu baixo custo, condutibilidade elétrica consideravelmente baixa e a
versatilidade do seu uso (SOUZA, 2016a).

Facilmente sintetizado, processado e reciclado, o poliestireno € um polimero
termoplastico moderadamente resistente a degradacdo, porém com baixa resisténcia ao
impacto. O PS necessita ser tenacificado para adequar-se a certas aplicagdes (COUTINHO et
al., 2007).

Na tenacificacdo, é aplicada uma tensdo nas misturas termoplésticas reforgadas com
elastdmeros, essas particulas elastoméricas concentram ou absorvem essa tensao, resultando em
uma alteracdo do estado de tensdo da fase matriarcal e uma acentuada deformacéo plastica,
aprimorando a resisténcia ao impacto do material. Esse parametro € um dos mais importantes
para estipular se determinado polimero pode ser utilizado como material de engenharia
(COUTINHO et al., 2007).

Conforme Tessari (2006), o poliestireno € habitualmente encontrado em trés formas
ou tipos, tais como: Poliestireno de Proposito Geral (GPPS), Poliestireno Expandido (EPS) e
Poliestireno de Alto Impacto (HIPS).
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2.2.1 Poliestireno de proposito geral (GPPS)

Comumente referenciado como poliestireno cristal. Recebe esse nome devido suas
caracteristicas primordiais, como sua transparéncia e brilho, que o faz assemelhar-se a um
cristal (MONTENEGRO; SERFATY, 2002).

O GPPS é inodoro, insipido e atoxico, possui baixo custo e pequena absorcdo de
umidade. Possui excelentes propriedades elétricas, devido sua baixa condutibilidade, sendo um
dos materiais mais isolantes eletricamente, da ordem de 10~® Siemens/cm. E composto por
um material duro com resisténcia de cerca de 550kg/cm? & tragdo. E transparente com radiacao
incidente de cerca de 87% a 92%, sendo facil obter sua pigmentacdo com aplicacdo de corantes
(BORROELLY, 2002).

E empregado principalmente em caixas para CD e fitas, utensilios domésticos rigidos,
copos descartaveis, embalagens de produtos alimenticios e corpo de canetas esferograficas
conforme mostrado na Figura 1 (MONTENEGRO; SERFATY, 2002).

Figura 2 - Exemplos de aplicacfes do poliestireno cristal

Fonte: INNOVA, 2017.

2.2.2 Poliestireno de alto impacto (HIPS)

Essa classe & conhecida por ser um material polimérico borrachoso tenacificado. O
poliestireno de alto impacto é um material polimérico mesclado de multiplos componentes e
multiplas camadas, com fases vitreas (que se assemelham ao vidro) e borrachosas (ROVERE
et al., 2008).

O HIPS ¢ obtido a partir da combinacdo de poliestireno e polibutadieno (borracha), a

partir do processo de grafitizacdo ou mistura no estado fundido, isto é, a adicdo das moléculas
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de polibutadieno ndo é feita simplesmente por mistura, essas moléculas sdo incorporadas a
cadeia principal do poliestireno atravées de reacdes quimicas (COUTINHO et al., 2007).
Algumas caracteristicas apresentadas pelo HIPS além da rigidez e resisténcia ao
impacto, é a facilidade de processamento e boa estabilidade dimensional. Segundo Souza
(2016a), essa resina pode competir com outros polimeros de custo mais elevado, como
polimeros de engenharia, para aplicacdes em eletrodomésticos e eletrénicos comuns.
O HIPS pode ser aplicado em inimeros setores. Em artigos industriais € empregado

como pegas internas e externas de aparelhos eletrénicos, como mostrado na Figura 2.

Figura 3 - Exemplos de aplicag6es do poliestireno de alto impacto

Fonte: INNOVA, 2017.

Também € empregado em pecas de maquinas e veiculos, aparelhos de
telecomunicacdes, gabinetes para geladeiras e grades de ar condicionado; também é utilizado
nas industrias de calcados e embalagens de proteco contra choques. E aproveitado também em
brinquedos e artigos de utilidades domésticas (ROVERE et al., 2008).

2.2.3 Poliestireno expandido (EPS)

Conforme Santos et al. (2013), o poliestireno expandido é um plastico celular derivado
do petrdleo, que quando se encontra na forma compacta, aparenta um material rijo, acromatico
e transparente.

E obtido por meio da polimerizacdo da resina PS, que se realiza injetando um agente
de expansdo na fase de reacdo da polimerizacdo. O elemento quimico normalmente utilizado é
0 pentano (TESSARI, 2006).
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Apds a expansdo se torna a espuma termoplastica, rigida, de cor branca, inodora e
reciclavel. O EPS é mais conhecido no Brasil como Isopor®, sua marca registrada pela empresa
Kanuf (SANTOS et al., 2013).

As principais aplicagdes do Isopor® séo na protecdo de embalagens (Figura 3) e como
isolantes térmicos (MONTENEGRO; SERFATY, 2002).

Figura 4 - Exemplos de aplicacdes do poliestireno expandido
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Fonte: INNOVA, 2017.
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3 ALVENARIA CONVENCIONAL
3.1 DEFINICAO

Alvenaria € o sistema construtivo de paredes e muros, executados com pedras naturais,
tijolos ou blocos unidos em sua interface, por uma argamassa apropriada, formando um
conjunto rigido e coeso (MARTINS, 2009), sendo destinado a suportar esfor¢os ou
simplesmente para vedacao de um espaco (SILVA,2003a).

Esse conjunto de elementos deve apresentar resisténcia, durabilidade e
impenetrabilidade (ARAUJO, 1995). Deve impedir a entrada de vento e chuva no interior da
edificacdo, isolar e proteger acusticamente o ambiente, resistir a impactos e dividir interna ou
externamente o espaco, garantindo seguranca e conforto (TAUIL; NESE, 2010).

Neste trabalho, o termo alvenaria convencional refere-se a edificac6es formadas pelo
conjunto de lajes, vigas e pilares construidas de concreto armado, onde os vaos sdo preenchidos
por tijolos ceramicos, conforme mostrado na Figura 4. Nesse método, as paredes normalmente
sdo executadas com blocos ceramicos vazados de seis a oito furos e sdo denominadas “nao-
portantes” pois sao destinadas somente para a vedagao do ambiente e a carga da construcdo é
distribuida nas vigas, pilares, lajes e fundagdes (SOUZA, 2012b).

No sistema de alvenaria convencional, ao final da construcdo das paredes, precedente
as etapas finais como chapisco, emboco, reboco e pintura realiza-se aberturas nas paredes para
as instalagdes hidraulicas e elétricas (VASQUES, 2014), o que acarreta uma baixa

produtividade e grande desperdicio de materiais.

Figura 5 - Método construtivo de alvenaria convencional
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UCAO, 2014,

Fonte: FORUM DA CONSTR
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3.2 ASPECTOS HISTORICOS

A alvenaria tem sua origem na pré-historia e esta entre as mais antigas formas de
construcdo (CAVALHEIRO,1999), porém ndo ha como definir com precisdo o exato momento
de sua criacdo. Desde a Antiguidade, os povos utilizavam a alvenaria para a construcao de suas
habitagdes, monumentos, estradas, pontes, fortificacdes e templos religiosos e 0s materiais

predominantemente utilizados eram pedras, tijolos e madeira (SOUSA, 2002).

3.2.1 Histérico mundial

O tijolo é o material fabricado pelo homem mais antigo que existe. Registros revelam
que suas primeiras utilizagdes ocorreram a 6000 A.C. e que 0 mesmo passou a ser utilizado pois
tinha a vantagem de ser mais leve do que as pedras.

Inicialmente, a moldagem do tijolo era realizada a mao, secos ao sol e refor¢cados com
diversos materiais como palha e areia, o que variava de acordo com a regido de cada civilizag&o.
Posteriormente, por volta de 4000 A.C. através das técnicas usadas pelos Sumérios, comegaram
a utilizar os tijolos cozidos, fato que representou uma grande etapa do processo de
desenvolvimento da humanidade, permitindo a realizacdo de grandes obras (SOUSA, 2002). A
simplicidade no processo de producdo, resisténcia e durabilidade contribuiram para a
permanéncia desse material até os dias atuais.

Os tijolos e rochas foram utilizados por mais de 4500 anos como materiais estruturais,
porém no século XVIII, por ocasido da Revolucdo Industrial, houve a chegada do aco e das
estruturas metalicas e posteriormente com a descoberta do cimento Portland, os tijolos que antes
eram vistos como um elemento estrutural passaram a ser utilizados somente para vedacao de
ambientes (BATTAGIN et al., 2010).

O emprego da alvenaria convencional iniciou-se no século XIX na Europa, com a
descoberta e aprimoramento do cimento Portland e com o dominio do aco. A associagdo desses
dois elementos deu origem ao concreto armado, que tem por finalidade aproveitar de forma
vantajosa a resisténcia que cada um desses materiais oferece. Sendo assim, o concreto armado
comegcou a ser utilizado para formar os elementos portantes da estrutura como as vigas e pilares,
tornando-0s mais resistentes & compressdo e a tracio (ARAUJO; FREITAS; RODRIGUES,
2006), enquanto os tijolos ceramicos ja existentes na época, eram destinados somente para o

fechamento de vaos.
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Apds diversas pesquisas e experimentos a respeito da utilizacdo do concreto como
material estrutural, o francés Francois Hennebique desenvolveu a primeira ponte em concreto
armado na cidade de Chétellerault em 1899, utilizando um sistema denominado por ele de
“béton armé” (Figura 5), e através desse sistema comprovou a resolugdo do problema de ligacdo

e engastamento entre lajes, vigas e pilares, muito discutido na época (HELENE et al., 2010).

Figura 6 - Sistema construtivo de acordo com a patente de Francois Hennebique
e —
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Fonte: IBRACON, 2010.

A fim de comprovar a eficacia e seguranca de seu método, o construtor francés
projetou e construiu o primeiro prédio de concreto armado (Figura 6) demonstrando ser possivel

a substituicdo de paredes portantes por paredes de vedagéo.
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Figura 7 - Primeiro prédio em concreto armado,
construido por Frangois Hennebi
A Y -.9 ) T
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Fonte: IBRACON, 2010.

O concreto armado em juncdo com os tijolos, atualmente substituidos por blocos
ceramicos, fez surgir um dos métodos construtivos mais conhecidos e mais utilizados em todo
0 mundo, unido que, revolucionou e mudou o estilo das construcbes, tornando possivel a

execucdo de obras com durabilidade e resisténcia.
3.2.2 Historico brasileiro

No Brasil, a alvenaria teve inicio ainda no periodo colonial, onde eram utilizadas
estruturas de taipa para a construcdo dos prédios, porém, devido as grandes espessuras das
paredes para garantir a rigidez necessaria, logo esse método foi substituido pelas estruturas de
pau a pigue que ndo demandavam uma estrutura tdo espessa (ABCI, 1990).

Com a modernizacdo das grandes cidades, especialmente na cidade de S&o Paulo,
surgiu-se a necessidade de incorporar novos elementos as estruturas para que os edificios
acompanhassem esse processo. Nesse contexto, a partir de 1870 comegaram mudangas como a
utilizacdo do tijolo cozido que possibilitava a construgdo de estruturas com grandes vaos e mais
resistentes a acao de intempéries como sol e chuva (BASTOS, 2006).

No inicio do século XX com o desenvolvimento acelerado das estruturas de aco na
Europa e com a facilidade de importacdo desse material, juntamente com a introducdo do
cimento no pais pelas filiais de firmas estrangeiras (VASCONCELOS, 1985), a cultura do
concreto armado passou a ser difundida no Brasil. Apesar de ndo se ter uma data precisa quanto
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a utilizacdo do concreto armado no pais, as primeiras obras que se tem conhecimento ocorreram
no ano de 1904 no estado do Rio de Janeiro, onde houve a construcéo de seis prédios projetados
e executados pelo engenheiro Carlos Loma (VASCONCELOQS, 2006).

Em 1920, com a instalacdo das cimenteiras, iniciou-se a produgéo do cimento Portland
no pais, porém por quase duas décadas 0 segmento passou por um momento critico, onde varias
industrias foram fechadas pelo baixo rendimento e qualidade do material (HELENE et al.,
2010). Somente em 1940, que a producdo do concreto se estabilizou e seu uso passou a ser
normalizado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e regulado pelas atribuigdes
profissionais do sistema CONFEA-CREAs, tornando sua utilizacdo que antes era destinada a
viadutos e pontes mais segura e confortavel para a construcdo de edificios que posteriormente
foram associados com os blocos, utilizados até os dias atuais.

Segundo Telles (1994), a alvenaria convencional e o concreto armado cresceram tanto
no Brasil pelo fato de ser uma alternativa facil e econémica e também por dispensar mao de
obra especializada para a execu¢do da obra. Outro fator importante, € a facilidade de transporte
dos materiais, que apesar da estrutura de concreto armado ser mais pesada que uma estrutura
metalica, por exemplo, transportar cimento, areia e brita € mais facil do que colunas e vigas de

aco.

3.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

No Brasil, o sistema construtivo convencional em concreto armado é amplamente
utilizado na construcdo de edificacdes e residéncias, sendo um dos métodos mais aceitos pela
sociedade brasileira e um dos mais utilizados pelas construtoras. Apesar de ser uma técnica
construtiva desenvolvida a muitos anos, essa alvenaria apresenta pontos positivos que fazem
com que esse sistema seja utilizado até os dias atuais. Em contrapartida, a mesma apresenta
alguns pontos negativos que fazem com que, mesmo com resisténcia de mercado, novos

sistemas sejam introduzidos no pais.

3.3.1 Vantagens

Segundo Fernandes e Filho (2010) dentre as principais vantagens de uma edificacéo
em concreto armado em relacéo a de outro sistema construtivo, pode-se destacar a durabilidade
elevada, a boa resisténcia a choques e vibracdes, além da facilidade de obtencdo de materiais

nas proximidades das obras.
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Santos (2013) e Ferreira (2016) citam outras vantagens, como:

a) Conforto térmico devido a sua inércia térmica, sendo o calor e frio mais
amenizados pelas paredes de blocos ceramicos;

b) Isolamento acustico;

c) Boa estanqueidade a agua;

d) Resisténcia ao fogo, quando a armadura é protegida pelo cobrimento minimo
adequado de concreto;

e) Flexibilidade e possibilidade de reforma;

f) Durabilidade superior a cem anos mesmo se reformas;

g) Aberturas de vaos e portas podem ser realizadas sem causar danos a estrutura;

h) Técnica executiva simplificada, facilitando o treinamento da méo de obra;

1) Facilidade no transporte dos materiais.

3.3.2 Desvantagens

Por se tratar de um método completamente artesanal, com etapas construtivas
executadas in loco, a estrutura do concreto armado associada & alvenaria de blocos ceramicos é
caracterizada pela baixa produtividade e por gerar uma grande parcela de desperdicios
(PRUDENCIO, 2013). Contudo, de forma geral, a estrutura de concreto armado executada in
loco, ainda é a técnica construtiva mais econdémica do pais. Segundo Hass e Martins (2011), tal
desperdicio advém da natureza artesanal do sistema e pela falta de preparagdo dos operéarios.

Outro fator importante, esta relacionado com as questdes ambientais, onde se ha
necessidade de buscar alternativas mais sustentaveis de forma a tornar os processos construtivos
mais racionais e eficientes. Porém, esse sistema apresenta muitas limitacbes quanto a
sustentabilidade, pois os retrabalhos ocasionados pelos recortes nas paredes para a passagem
das instalacOes elétricas e hidraulicas geram desperdicios de materiais como cimento e bloco
ceramicos que dificilmente sdo reaproveitados e que sdo extremamente nocivos ao meio
ambiente (TELLES, 1994).

Segundos Alves (2015a) e Santos (2014), o sistema ainda possui outras desvantagens,
como:

a) Maior consumo de material para execucao de chapisco e emboco;

b) Canteiro de obra sujo;

c) Improvisos durante a execucgéo;

d) Demanda excessiva de agua em algumas etapas da obra;
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e) Necessidade de revestimentos adicionais para se obter um melhor acabamento;

f) Utilizacdo de férmas de madeira para a sustentacdo e moldagem do concreto;

g) Processo de construcdo lento;

h) Utilizacdo de matérias primas de origem n&do renovavel.

Apesar de suas vantagens, 0 método construtivo convencional possui inumeras
desvantagens, tais que, deram inicio a buscas tecnoldgicas por novos métodos de construcao

visando um sistema com alto nivel de industrializacdo e mais racional.

3.4 COMPONENTES DA ALVENARIA CONVENCIONAL

Conforme dito anteriormente, a alvenaria convencional é constituida por lajes, vigas e
pilares construidos de concreto armado e a vedacdo dos ambientes é feito com alvenaria de
blocos ceramicos. No entanto, a estrutura necessita de outros elementos basicos, como férmas

e suportes, que podem ser identificados na Figura 7.

Figura 8 - Elementos bésicos da estrutura de concreto armado
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Fonte: EDIFIQUE ARQUITETURA, 2015.
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3.4.1 Concreto

Segundo Bastos (2006), o concreto é um material composto, constituido de cimento,
agua, agregado graudo (brita ou pedra), agregado mitdo (areia) e ar, podendo conter também a
adicdo de determinados elementos como pozolana, e aditivos quimicos com o intuito de
melhorar e/ou modificar suas qualidades basicas. Sua forma de preparo varia de acordo com a
sua finalidade no canteiro de obras, podendo ser em forma de pasta, argamassa, concreto
simples ou concreto armado.

A respeito dos elementos de concreto armado utilizados na alvenaria convencional, a
NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 4) define como: Aqueles cujo comportamento estrutural depende
da aderéncia entre concreto e armadura, e nos quais ndo se aplicam alongamentos iniciais das
armaduras antes da materializagdo dessa aderéncia.

As Figuras 8 a 11 mostram fotografias do cimento em suas formas mais utilizadas na
construcdo civil, assim como o concreto simples e concreto armado que é a unido do concreto

simples com as armaduras.

Figura 9 - Pasta de cimento

Fonte: BASTOS, 2006.

Figura 10 - Argamassa de cimento

Fonte: BASTQOS, 2006.
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Figura 11 - Concreto simples

Fonte: BASTOS, 2006.

A producgéo do concreto pode ocorrer tanto no canteiro de obras, quanto nas usinas.
Segundo Barros e Melhado (1998), o local onde 0 mesmo sera produzido ira variar de acordo
com o tamanho da obra e a quantidade de concreto necessaria para sua execucgao, pois em casos
onde o volume sera maior é necessario que o concreto seja produzido nas usinas para garantir

maior precisao quanto a sua dosagem.

3.4.2 Armaduras

A principal funcdo das armaduras € resistir aos esforcos de tracdo e cisalhamento,
tornando as pecas comprimidas mais resistentes (ARAUJO; FREITAS; RODRIGUES, 2006).
Segundo Bastos (2006), a armadura do concreto armado ¢ considerada uma “armadura

passiva”, pois as tensdes e deformacdes nela aplicadas sdo decorrentes somente dos



35

carregamentos aplicados na peca onde a mesma esta inserida e que sua associacdo com 0
concreto sO é possivel pelo fato dos dois componentes possuirem coeficientes de dilatacdo
praticamente iguais.

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), quando o cobrimento minimo é
dimensionado de maneira correta, obedecendo a classe de agressividade da obra, o concreto

protege o a¢o da oxidacédo, garantindo a durabilidade do conjunto.

3.4.3 Blocos ceramicos

Os blocos ceramicos séo definidos como um componente da alvenaria em formato de
um prisma reto que contém furos prismaticos ou cilindricos perpendiculares as faces que os
contém. Sua qualidade esta relacionada diretamente com seu processo de fabricagdo, pois
depende da qualidade da argila empregada e principalmente da temperatura de queima do bloco,
pois é nesse momento que as propriedades fisicas da argila sdo obtidas (NBR 15270-1, 2005).

Comercialmente, os blocos ceramicos podem ser encontrados de diversos tamanhos,
sendo mais comumente utilizado os blocos com dimensdo de 9x19x19cm com seis ou oito

furos, que podem ser observados na Figura 12.

Figura 13 - Bloco ceramico com 6 furos e 8 furos

-t

9em

Fonte: CERAMICA LIDERAL, 2014 (Modificado).

3.44 FoOrmas

Para a construcdo de vigas e pilares na alvenaria convencional é utilizado férmas
(Figura 13), um material necessario no processo de execucao, pois garante a sustentacdo do
elemento estrutural até que o mesmo adquira resisténcia. Comumente o material mais utilizado

para a fabricacdo dessas formas é a madeira.
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De acordo com Barros e Melhado (1998), as principais func¢des do sistema de formas
sdo:

a) Garantir ao concreto a textura requerida;

b) Moldar o concreto;

c) Fornecer ao concreto a sustentacdo necessaria até que 0 mesmo adquira resisténcia

suficiente para auto sustentar.

&

Fonte: CONSTRUTORA LIGA, 2016.
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4 POLIESTIRENO EXPANDIDO

O EPS ¢ resultado da transformacdo de pérolas de plastico, originalmente com trés
milimetros de didmetro, que sdo expandidas em até 50 vezes em relacdo a sua dimensao
primaria. Apdés isso sdo condicionadas por meio de vapor, logo entdo sdo fundidas e moldadas
na forma desejada (FERREIRA, 2016b).

De acordo com a norma 1SO-1043/78, mencionada por Grote e Silveira (2002), o
poliestireno expandido é assinalado como material celular rigido, obtido pela polimerizacdo do
estireno (produto derivado do petroleo) em agua, pertencendo ao grupo dos termoplasticos.

A fabricacdo do poliestireno consiste na polimerizacdo de seus insumos que
posteriormente sdo condicionados e transformados em materia prima. A sua transformacéo
ocorre através de uma pré-expansao e posteriormente é armazenados em silo para ser realizado
uma nova expansao e moldagem do poliestireno expandido conforme desejado. O processo de

fabricacdo e transformacdo pode ser visualizado nas Figuras 14 e 15.

Figura 15 - Fabricagéo do poliestireno

|l-’ Ague

Condidenamento
Estrenc :’: F :h:

Agente expansor 5k de
(ilen de petrilen Pentana Polimenizagin matérizpama matéria-prima

Fonte: GROTE & SILVEIRA, 2002.

Figura 16 - Transformacéo do poliestireno

]ﬁ' I: Painéis
- Silos
Matéria-prima [ Painéis
1 - Pré-expansao 2 - Envelhecimento 3 - Expansio
intermediario

Pecas moldadas

Fonte: GROTE & SILVEIRA, 2002.
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Foi descoberto em 1964, enquanto os quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz
trabalhavam nos laboratorios de Basf, na Alemanha. No principio sua popularidade esteve
estagnada devido ao alto preco da matéria-prima, quando as pérolas pré-expandidas eram
rotuladas como item de luxo. Apesar disso sua evolu¢do no mercado néo foi interrompida. Em
1968, foi quando atraiu notoriedade pela previsdo do concreto leve ocupar uma posicao
importante na construgéo civil em longo prazo (OLIVEIRA, 2013).

E descrito por Abrapex (2000) como um material plastico em forma de espuma e
possuindo micro células fechadas, o EPS é composto por 2% de matéria-prima (poliestireno) e
98% de vazios contendo ar (Figura 16). Possui cor branca, é inodoro, reciclavel e ndo poluente,
excelente material isolante térmico, tendo melhor desempenho entre temperaturas de -70°C a
80°C. Possui peso entre 13 a 35 kg/cms? e resisténcia a compressdo de 1 a 2kg/cm3, esse produto
traz economia no corte, equipamentos e principalmente no tempo de execucdo. Resultados que

se comprovam ha anos com seu desempenho e a evolugédo de paises industrializados.

Figura 17 - Pérola de poliestireno (antes da expanséo)
e Granulado de EPS (apds a expansao)

Fonte: SIQUEIRA, 2017.

A evolucdo na industria da construcéo civil exige cada dia mais eficiéncia e conforto
em suas obras, e como grande consumidora de matérias-primas, isso se espelha nos requisitos
impostos as caracteristicas dos materiais utilizados. E notavel o alto consumo de energia gasto
para melhorar o conforto nos lares, principalmente conforto térmico, com isso pode-se
comprovar o potencial do poliestireno expandido como material isolante, visando economia de
eletricidade (TESSARI, 2006).

Essa espuma rigida ganhou notoriedade na construgéo de edificios e residéncias, isso
em virtude de caracteristicas isolantes, sua leveza, baixo custo e boa trabalhabilidade. E

apontado como um dos melhores materiais para preenchimento de rebaixos ou vazios em varios
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procedimentos construtivos, essencialmente em lajes e painéis pré-moldados, também pode ser
a solucdo para aterros estaveis em solos frageis (ABRAPEX, 2000).

Para a geracdo de residuos, buscam-se possiveis aplicacdes para esses detritos em
concretos e argamassas, com possibilidade de utilizacdo em concreto para contra piso e blocos
de argamassa com ou sem funcao estrutural (OLIVEIRA, 2013).

Desde a sua criacdo o EPS tem sido aplicado em diversos setores, como: embalagens
industriais, conservagdo de alimentos, protecdo para equipamentos, na inddstria
automobilistica, entre outros. Grote e Silveira (2002), apontam as seguintes aplicagdes na
construcdo civil:

a) Formas para concreto;

b) Isolante térmico de lajes e paredes;

c) Concreto leve;

d) Drenagem em muro de arrimo;

e) Forros isolantes e decorativos.

Segundo as caracteristicas exigiveis para 0 EPS — NBR 11752, mencionada por
Abrapex (2000), é produzido em duas versdes: Classe P (ndo retardante a chamas) e Classe F
(retardante a chamas). Também em trés segmentos de massa especifica aparente, como

demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas exigiveis para 0 EPS — NBR 11752

Tipo de Material 1 | 1 | | ]
Massa especifica aparente MNEBR 11949 Kgm? 13-16 16-20 20-25 13-16 16-20 20-25

Resisténcia & compressido

- MNBR 8082 Kpa z60 =70 =100 =60 =70 =100
com 10% de deformacao
Resisténcia & flexdo ASTM C-203 Kpa =150 =19 =240 =150 =190 =240
Absorcdo de dgua Imersido 2
. MNBR 973 g,fcm ¥100 =1 =1 =1 =1 =1 =1
de dgua
Permeabilidade ao vapor
s MER B0E1 ng,v'Pa.s.m <7 <5 Z5 =7 =5 =5
d'dgua
Coeficiente de
condutividade térmica a MNEBR 12904 ¥/{m.k}) 0,042 0,039 0,037 0,042 0,039 0,037
23°C
. Material ndo Material retardante a
Flamabilidade MBR 1943 .
retardante & chama chama

Fonte: ABRAPEX, 2000 (Modificado).
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41 MERCADO MUNDIAL

Em relacdo ao produto final PS, a divisao mundial de oferta e demanda encontra-se
em desequilibrio, registrando em 2001, uma capacidade de producdo de 12,2 milhGes de
toneladas, enquanto sua procura era de 10, 5 milhdes de toneladas. Dispondo de um consumo
que atingiu cerca de 86% da capacidade produzida (MONTENEGRO; SERFATY, 2002).

No ano 2000, foram produzidos 2,95 milhdes de toneladas de EPS, onde conforme dito
por Abrapex (2000), a Europa foi responséavel pela maior parte como apresentado no Grafico
1.

Grafico 1 - Produgdo mundial de EPS
Em 2000: 2,95 Milhdes de Toneladas

Africa/Asi . i
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21% A

Fonte: ABRAPEX, 2000.

Segundo dados apontados por BNDES (1997), o poliestireno expandido ocupa cerca
de 18% do consumo mundial de PS, enquanto os 82% restantes sdo representados pelo
poliestireno cristal e o HIPS. O Gréfico 2 ilustra a segmentacdo do consumo de EPS no mercado

americano, que foi 0 maior consumidor em 1996.



Gréfico 2 - Distribuicdo do consumo de EPS nos EUA — 1996
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Fonte: BNDES, 1997.

Foi elaborado também um levantamento da distribuicdo por segmento de poliestireno

no préximo grafico.

Gréfico 3 - Distribui¢do mundial de EPS por variedade em 2000

expandido no mundo, mostrando qual area de maior consumo em 2000, conforme evidenciado
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Fonte: ABRAPEX, 2000.
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4.2 MERCADO NACIONAL

No ano de 2000, o mercado nacional foi responsavel pela producédo de 40 mil toneladas
aproximadamente, partilhado em diversos municipios, com os principais sendo apresentados na

Figura 17.

Figura 18 - Industrializacdo de EPS no Brasil em 2000, principais municipios
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Fonte: ABRAPEX, 2000.

E notavel o aumento de consumo do EPS no setor da construcéo civil, pois de acordo
com BNDES (1997), o consumo na Argentina, Chile e Brasil em 1995, era dividido entre 33%
para embalagens e descartaveis, 31% na construcao e 36% em outros setores.

Desde 1995, esse aumento significativo do consumo de EPS, principalmente na
construcdo civil e nas indastrias de embalagens é consequéncia do desenvolvimento na
construcgdo junto com o crescimento populacional no escoar dos anos, que demanda solucoes
alternativas no conforto e maior padréo de aproveitamento de produtos, de acordo com Tessari
(2006), isso contribuiu com a elevagédo do consumo nesses ultimos anos. O Grafico 4 representa

como foi a divisdo setorial do EPS no ano de 2001.
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Gréfico 4 - Distribuicdo por setores do EPS no Brasil em 2001
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Fonte: MONTENEGRO & SERFATY, 2002 (Modificado).

4.3 IMPACTOS AMBIENTAIS

E um material ndo toxico e ndo nocivo. Avesani Neto (2008), menciona que 0s gases
utilizados no seu processo de fabricacdo ndo sdo prejudiciais a natureza ou a camada de ozonio.
A fonte de energia utilizada no seu processo de fabricacdo é o vapor de agua, que classifica
como tecnologia limpa. Além do consumo de 4gua em sua fabrica¢do ser minimo, o fato de ser
um produto limpo possibilita que essa agua possa ser reutilizada.

O EPS ndo destrdi a camada de ozonio, pois ndo utiliza CFC’s e HCFC’s. Nao polui o
solo, ar ou agua. Atende a todas legislaces internacionais de saude, pois ndo contamina
alimentos. E seu uso como isolante térmico reflete valorosa economia de energia no
resfriamento ou aquecimento de ambientes (ABRAPEX, 2000).

Durante o processo de manufatura, ndo sdo produzidos residuos sélidos. Por ser
totalmente reciclavel e podendo ser inteiramente reutilizado, os desperdicios gerados sdo
reintroduzidos no processo (AVESANI NETO, 2008).

4.3.1 Reciclagem

Segundo dados apresentados pela Abrapex (2000), o Brasil perde em torno de 40
bilnGes de dolares anuais em desperdicios, os quais sdo, 35% da producdo de
hortifrutigranjeiros, 33% de material na construcéo civil, 20% por armazenamento inadequado

da producéo de gréos e 6,6% da producdo de leite. Por ndo aproveitar das possibilidades de
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reciclagem de seu lixo, o pais perde em torno de US$ 3 bilhdes por ano. Cerca de 35% do lixo
despejado em aterros € composto por materiais que poderiam ser reciclados ou reutilizados

conforme mostrado na Figura 18.

Figura 19 - Composicao média do lixo
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Fonte: ABRAPEX, 2000.

Os descartes de isopor advém das sobras de embalagens, maquinas e construcdes.
Além de causar poluicéo visual, quando jogado em locais inadequados, possui impacto negativo
ao meio ambiente referente ao periodo de tempo para sua degradacdo, que leva em torno de 50
anos para se concretizar (TESSARI, 2006).

Outro motivo que o faz a falta de reciclagem desse material representar um problema
ambiental é a decorréncia da falta de coleta seletiva do lixo por ndo ser considerada viavel
economicamente. Com isso Oliveira (2013) relata que o destino do EPS se torna o aterro
sanitario, onde ocupa muito espaco por um longo periodo de tempo até sua decomposicéo,
enquanto poderia ser utilizado como matéria prima para fabricacdo de diversos produtos.

Como dito por Tesssari (2006), esses residuos que tem como destino final os aterros,
dificultam na compactacdo do lixo e prejudicam na decomposicdo da matéria organica e
materiais biologicamente degradaveis presente nos lixGes. O poliestireno expandido cria
camadas impermeaveis e estas afetam o fluxo de liquidos e a dispersdo dos gases gerados no
processo de biodegradacdo da matéria existente no aterro.

Outra consequéncia negativa da néo reciclagem do termoplastico em questdo € a energia
gasta no processo de fabricagdo do isopor. Quando ocorre a reciclagem é possivel reduzir
eletricidade e combustivel, ja que ela permite pular vérias etapas iniciais da fabricagdo da
materia prima-virgem (GROTE; SILVEIRA, 2002).
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O EPS néo é biodegradavel, ou seja, o tempo necessario para ser decomposto por
agentes organicos é elevado, entdo ele pode passar anos na natureza. Por outro lado, o
poliestireno expandido pode ser inteiramente reciclado e se converter em outros produtos
(ABRAPEX, 2000).

Existem alguns processos utilizados na reciclagem dos materiais a base de EPS, o meio
empregado ¢ definido conforme a utilidade final do produto. Podem ser processados e moldados
em blocos novamente, injetados para se tornarem pecas de embalagens, utilizados como
substratos para melhoramento do solo na aeragéo ou drenagens, reutilizados na construgéo civil
ou serem empregados na geracdo de energia elétrica ou calorifica. A Figura 19 ilustra os
processos de reciclagem dos residuos de acordo com sua utilizacdo final (GROTE; SILVEIRA,
2002).

Figura 20 - Processos de reciclagem de residuos a base de poliestireno expandido
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Fonte: GROTE & SILVEIRA, 2002.

Em concordancia com Grote e Silveira (2002), é evidente a vantagem da reutilizacéo
dos residuos de EPS pelo aspecto energético. Reduz indiretamente os impactos ambientais, em
termos de emissdes de poluentes devido a queima de combustivel para a producgédo de vapor,

assim como na reducdo do uso de elementos energéticos como petroleo e eletricidade.
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Diferentes pontos estdo associados como vantagem sobre a transformacdo do poliestireno

expandido.

44 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Algumas aplicacdes do poliestireno expandido ndo sdo muito utilizadas e, em

consequéncia disso, ndo muito conhecidas no pais. Apesar disso, esse material vem ganhando

notoriedade na &rea de construcdo, como j& possuia em suas distintas aplicagdes. Isso se deve

as suas numerosas qualidades que atingem pontos diferentes como trabalhabilidade e sua

relacdo peso/resisténcia. A seguir foram pontuadas algumas das vantagens e desvantagens sobre
0 uso do EPS.

4.41 Vantagens

Oliveira (2013), aponta as seguintes vantagens sobre o uso do EPS:

a)

b)

d)

Baixa condutividade térmica: Por suas células serem compostas por 98% de ar,
isso dificulta a passagem do calor e isso torna o isopor um excelente isolante
térmico.

Baixo peso: As densidades do isopor variam entre os 10-30 kg/m3, o que diminui
consideravelmente o peso préprio imposto sobre as estruturas das construcdes.
Essa caracteristica facilita seu manuseio em obras, encurtando o tempo de
movimentacao e colocacdo de material.

Baixa absorcdo de agua: Esse componente ndo € higroscépico. Mesmo quando
imerso em agua o EPS absorve pouca umidade. Essa propriedade garante que o
mesmo mantenha suas caracteristicas térmicas e mecanicas mesmo em locais com
alto grau de umidade.

Facilidade de manuseio: Esse material pode ser trabalhado com as ferramentas
habitualmente disponiveis, ndo sendo estritamente necessario o uso de ferramentas
ndo comumente utilizadas no canteiro de obras.

Resisténcia ao envelhecimento: Todas as propriedades do EPS continuam
inalteradas ao longo da sua vida Util.

Versatilidade: Pode ser comercializado de diversos tamanhos e formas, se

ajustando as necessidades especificas de quem o adquire.
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Resisténcia quimica: O isopor é compativel com a maioria dos materiais
correntemente usados na construcdo civil, tais como cimento, gesso, cal, agua,
entre outros.

Resisténcia mecanica e a compressdo: Apesar de muito leve, o isopor tem
resisténcia elevada e consegue absorver impactos, 0 que permite ser utilizado
quando essas caracteristicas sdo requisitadas. Sua resisténcia a compressao pode

atingir 2 kg/cm? (Gréfico 5).

Gréfico 5 - Resisténcia a compressdo do poliestireno expandido
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Fonte: ABRAPEX, 2000.

4.4.2 Desvantagens

a)

b)

Baixa aderéncia: apesar do material apresentar baixa aderéncia entre ele e o reboco,
blocos especiais de EPS para enchimento de lajes foram industrializados com a
intencdo de minimizar essa baixa aderéncia. Esses blocos possuem certa
rugosidade em sua superficie inferior que sdo capazes de proporcionar maior
aderéncia entre o EPS e o revestimento (TESSARI, 2006).

Despejo em aterro sanitario: Representa uma dificuldade nos aterros sanitarios,
onde ocupa um volume muito grande e interfere na degradagdo de outras matérias
presentes. Mesmo que seja totalmente reciclavel, o ecossistema acaba sendo

afetado pela caréncia da coleta seletiva desse material (OLIVEIRA, 2013).
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45 DURABILIDADE

Um critério importante na escolha dos materiais a serem utilizados na construcéo civil,
apontado por Siqueira (2017), é a durabilidade do mesmo. Eles sdo sujeitos a diversas
circunstancias de uso e estdo expostos a contato com outros materiais € a intempéries. Essas
eventualidades podem danificar e comprometer o material utilizado, por isso a relevancia de
conhecer seu comportamento.

Por ser um polimero, ndo se conhece exatamente seu tempo de vida util. No entanto,
de acordo com Avesani Neto (2008), suas propriedades quando empregados corretamente sao
muito satisfatdrias, apresentando bom comportamento ao longo de sua utilizacéo.

Outro motivo pelo EPS ser favoravel na construcdo é pelo fato de ndo servir como
alimento para alguns seres vivos, como a madeira é devorada pelo cupim (SANTOS et al.,
2013). Nao serve como nutriente para alimentar micro-organismos, nao € atacada por fungos e
bactérias, portanto, ndo apodrece (ABRAPEX, 2000).

Ha& relativamente poucas condi¢des desfavoraveis ao poliestireno expandido. Uma
dessas condicBes € a exposicdo a raios ultravioleta. Deve-se evitar sua exposicao a radiacdo
solar direta, como também de outros tipos de radiacdes ricas em energia que possam deteriorar
0 EPS. O processo de deterioracdo pode ser lento, pois depende da intensidade da radiacédo e o
tempo de exposicdo. Quando combinada a outras intempéries esse processo pode ser acelerado
e 0 EPS sofre um amarelamento (AVESANI NETO, 2008).

Como falado por Avesani Neto (2008), o EPS derreterd quando exposto a temperatura
elevada, com valores de aproximadamente 150° C. Porém, como sua caracteristica por ser auto
extinguivel, ao retirar a fonte de calor a chama se apaga.

Existem poucos liquidos capazes de dissolver o poliestireno expandido. Os solventes
encontrados nas aplica¢es mais correntes do plastico sdo os solventes organicos, referindo-se,
aos derivados petroliferos, como 6leos, gasolina e diesel (AVESANI NETO, 2008).

O Quadro 1 mostra a compatibilidade do EPS com alguns materiais utilizados na
construgdo civil. Materiais com a indicacao “+” sdo os quais o EPS possui alta resisténcia. Para
0s que o poliestireno expandido possui baixa resisténcia, sao indicados com “-”, e os materiais

que ocasionam média resisténcia, sdo assinalados como “+/-".
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Quadro 1 - Compatibilidade do EPS com diferentes materiais

Material Compatibilidade

Agua__ agua do mar, solugédo de sais ot

Materiais de construgdo correntes (cal, cimento, gesso)
solugdes alcalinas

Acido cloridrico 35%

+ |+ |+ [+

Acido nitrico 50%
Acido sulfirico 95% &
Sais. adubos

-+

Betumes, produtos betuminosos diluidos com agua +

Produtos betuminosos com solventes -
Produtos asfalticos =
Gasolina -

Alcool +/-

Solventes organicos -

Hidratos de carbono alifaticos =

Fonte: AVESANI NETO, 2008

4.6 POLIESTIRENO NA CONSTRUCAO CIVIL

O sistema de construcdo em EPS é constituido por um sistema integrado de painéis
que possuem finalidade estrutural e de fechamento (Figura 20). Os projetos desse sistema
permitem a construcdo de mais de um pavimento sem a necessidade de elementos estruturais
como pilares e vigas. Sua composicdo é bastante leve, pesando aproximadamente 2,5 kg/m? a

4 kg/m2, enquanto as paredes de alvenaria convencional pesam 120 kg/m2. (ALVES, 2015b).

Figura 21 - Sistema construtivo em EPS
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Fonte: LCP ENGENHARIA, 2015.
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No Brasil, as principais normas que regulamentam o uso desse material na construcéo
civil sdo:

a) NBR 11752:2016 — Materiais celulares de poliestireno para isolamento térmico na

construcdo civil e cAmaras frigorificas;

b) NBR 8081 — Permeabilidade ao vapor d’agua — Método de ensaio;

c) NBR 10411 - Inspecdo e amostragem de isolantes térmicos — Procedimento;

d) NBR 11948 — Ensaio de flamabilidade — Método de ensaio;

e) NBR 8082 — Resisténcia a compressdo — Método de ensaio;

f) NBR 11949 — Determinacdo de massa especifica aparente — Método de ensaio;

g) NBR 12094 — Determinacdo da condutividade térmica — Método de ensaio;

h) NBR 7973 — Determinacédo de absor¢ao d’agua — Método de ensaio.
4.6.1 Painéis

O processo de produgdo dos painéis inicia-se com a fabricacao de seus elementos como
0 nucleo e as telas. O nucleo é produzido a partir das pérolas de EPS que sdao moldadas em
blocos de poliestireno expandido que posteriormente sdo recortados de acordo com as
especificacBes de cada projeto conforme mostrado nas Figuras 21 e 22. Os blocos devem
possuir a densidade necessaria e serem da Classe F que é o tipo de EPS que define que o material
é retardante as chamas (NETO, 2008).

Figura 22 - Processo de fabricacdo do bloco de EPS
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Fonte: M2 EMMEDUE, 2017.
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igura 23 - Prcesso de recorte dos bos n tégrafo

Fonte: M2 EMMEDUE, 2017,

As telas sdo eletrosoldadas, feitas de ago horizontais e verticais, podendo ser adotado
diametros diferentes ou iguais. Tanto o espacamento quanto a espessura varia de acordo com o
padrdo adotado por cada empresa. No processo de montagem, as telas revestem as placas de
EPS formando um sanduiche da peca (Figura 23). Sua unido as placas de EPS se da através de
conectores que além de proporcionar rigidez promove a unido entre as telas através de solda
(ALVES, 2015b).

Figura 24 - Processo de soldagem entre as telas

Fonte: M2 EMMEDUE, 2017.

A superficie dos painéis pode ser lisa ou com baixo relevo. Suas dimensdes sdo
geralmente de 120 mm de largura com espessuras que variam de 50 mm & 120 mm e sua altura
pode ser alterada de acordo com cada projeto (Figura 24). Apo6s a sua fabricacao os painéis sao
codificados conforme a planta de montagem da edificacdo, otimizando os trabalhos na obra
(BERTOLDI, 2007).
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Flgura 25 - Fabricagao dos palnels

Fonte PAREDES BETEL, 2015.

4.6.1.1 Tipos de painéis

Os painéis de EPS possibilitam sua aplicacdo em formas variadas, pois além do modelo
béasico e plano existem também modelos curvos, duplos, em formato de lajes, pisos e escadas e
0 emprego de cada um se dara a partir da necessidade de se preencher as cavidades com

argamassa a fim de se obter micro colunas que resistam aos esforcos aplicados na peca.
4.6.1.1.1 Painéis simples
De acordo com Bertoldi (2007), esses painéis podem ser utilizados como vedagoes,

divisorias, coberturas e com funcéo estrutural em edificacdes de até quatro pavimentos (Figura
25).
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Figura 26 - Painel basico

Fonte: M2 EMMEDUE, 2017.

4.6.1.1.2 Painéis duplos

Os painéis duplos sdo destinados para obras de grandes alturas e consistem na unido
de dois painéis basicos unidos entre si por conectores transversais mantendo um espago entre
eles, conforme pode ser observado na Figura 26. Essa cavidade interna é destinada para

colocacdo de armaduras estruturais que posteriormente serd preenchida com concreto
(BARRETO, 2017).

Figura 27 - Painel duplo

Fonte: M2 EMMEDUE, 2017.
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4.6.1.1.3 Painéis curvos

Os painéis curvos sdo fabricados de forma plana com cavidades que permitem que o
painel seja maleavel e possa ser facilmente transportado e dobrado no canteiro de obras (Figura
27). Esses painéis possuem grandes dimensdes e espessuras e sua principal vantagem € a

capacidade de cobrir grandes superficies de forma rapida e eficiente.

Figura 28 - Painel curvo

Fonte: M2 EMMEDUE, 2017.

4.6.1.1.4 Escadas
O painel de escada é composto por um bloco de EPS monolitico com cavidades
internas destinadas para a passagem de treligas e concreto. Esse painel trata-se de um elemento

leve, com resisténcia estrutural e instalacdo facil e rapida (Figura 28).

Figura 29 - Painel de escada

Fonte: M2 EMMEDUE, 2017.
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4.6.1.1.5 Painéis de piso e laje
Esses painéis sdo destinados para construcdo de pisos e lajes com a utilizagao de vigas
de concreto armado conforme mostrado na Figura 29. As armaduras podem ser unidirecionais

ou bidirecionais. Além da velocidade de montagem esses paineis também garantem leveza e

maior isolamento.

Figura 30 - Painel de piso e laje unidirecional e bidirecional

Fonte: M2 EMMEDUE, 2017.

4.6.1.2 Transporte e armazenamento

O processo de transporte e armazenagem dos painéis de EPS é bem simples e pode ser
realizado de forma manual. Os painéis podem ser posicionados em pilhas com até 20 unidades

sobrepostas em pallets de armazenamento demonstrado na Figura 30 (SILVA, 2018c).

Figura 31 - Armazenamento dos painéis

Fonte;: TERMOTECNICA, 2014.
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4.6.2 Telas soldadas

As malhas de ago utilizadas no sistema construtivo de EPS tem como objetivo garantir
integridade e estabilidade & obra e sdo desenvolvidas com material de alta resisténcia, com a
tensdo Ultima superando os 600 MPA, limite de escoamento, fvk > 600 N/mm2 e limite de
ruptura, ftk > 680 N/mmz2. O material utilizado para a fabricacdo das malhas pode ser o aco

convencional, galvanizado inoxidavel, entre outros (SAN’T HELENA, 2009).

4.6.3 Reforgos

O sistema construtivo possui trés tipos de reforcos fabricados com malhas de aco
semelhantes as malhas dos painéis: reforco liso, reforco em L e reforgco em U, mostrados na
Figura 31. O objetivo desses reforcos é formar juntamente com o concreto uma estrutura Unica
que interligue a montagem e fortaleca pontos criticos da estrutura.

O reforgo em L é colocado em canto de paredes perpendiculares ou paredes em T. O
reforgo liso é colocado na abertura de portas e janelas devido ao acumulo de tensGes naquele
local e o reforco em U possui o formato de vergas e contravergas e € posicionado em todo o

perimetro interno das aberturas na edificacdo (TECHNE, 2012).

Figura 32 - Tipos de reforgos para painéis monoliticos em EPS
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Fonte;: TERMOTECNICA, 2014.

4.6.4 Processo construtivo
Para efetuar a montagem das paredes inicialmente realiza-se a locacdo da edificacéo

que é feita de acordo com cada projeto, utilizando gabaritos posicionados a 50 cm do solo do

terreno e a uma distancia de 100 cm do inicio das paredes.
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4.6.4.1 Fundacdes

As fundacgGes diretas, como as sapatas corridas sdo as mais indicadas para esse sistema
construtivo (Figura 32) devido ao pequeno peso transmitido pelas paredes e por se tratar de uma
fundacdo que distribui toda a carga da edificacdo de maneira uniforme com processo de
execucdo rapido ndo necessitando de grande mao de obra.

Nesse sistema, apos o término das instalagdes hidrossanitarias, de seguranca e elétricas
inicia-se o processo de fixacao dos arranques de a¢o onde serdo fixado os panéis de EPS (Figura
33). Esses arranques variam de 3,4 mm a 5 mm com 50 cm de comprimento, destes 30 cm

devem estar acima do piso e dispostos a 20 cm de distancia entre si (LUEBLE, 2004).

Figura 33 - Fundacéo

| Fnte: AUTORIA PROPRIA, 2017.

Figura 34 - Arranques de aco para fixacao das paredes
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Em obras térreas € importante que antes da fixacdo dos painéis seja realizado o piso

do pavimento tornando assim as proximas etapas da construcdo mais limpas e eficientes.
4.6.4.2 Montagem dos painéis

O processo de montagem dos painéis € bem simples pois a introdugdo dos painéis
sobre os arranques € realizado de forma manual e juntamente com um grampeador sao fixados
com grampos de aco CA-60. Nas aberturas de portas e janelas e também no encontro de paredes
sdo colocados reforcos estruturais que visam absorver a tensdes e evitar trincas e para garantir
0 prumo e alinhamento dos painéis sdo utilizadas réguas e escoras de aluminio ou madeira,

conforme mostrado na Figura 34.

Figura 35 - Escoras utilizadas para montagem dos painéis

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2017

4.6.4.3 InstalacGes hidraulicas e elétricas

Para a aplicacéo dos sistemas hidraulicos e elétricos primeiro deve-se fazer marcagoes
nos painéis como forma de prever onde sera feito a colocacao dos tubos. Para essa etapa utiliza-
se pistolas de ar quente que derretem facilmente a espuma e abrem sulcos onde serdo passadas
as tubulagdes por tras das telas. Segundo Bertoldi (2007), essa etapa pode ser realizada de forma
com que nédo sejam produzidos entulhos e ndo haja de necessidade de retrabalhos. Esse processo

pode ser visualizado nas Figuras 35 a 37.



Figura 36 - Processo de abertura para passagem de tubulagoes

Fonte: PAREDES BETEL, 2018

Figura 37 - Instalacdo elétrica

. Fonte PAREDES BETEL, 2018.

Figura 38 - Instalagéo hidraulica
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Fonte: PAREDES BETEL 2018
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4.6.4.4 Revestimento

O revestimento com argamassa é feito com duas camadas e pode ser feito
manualmente ou com utilizacdo de um equipamento pneumatico (Figura 38). A primeira
camada tem a finalidade de preencher a superficie do EPS até facear com a tela de aco e é feita
nas duas faces do painel. Apos a cura da primeira camada é realizado a aplicacdo da segunda
camada até que se atinga o cobrimento estabelecido em projeto. E nessa camada que serdo
realizados os procedimentos de acabamento da obra como gesso, massa corrida, azuleijo, entre
outros (MACHADO; PINTO, 2001).

Figura 39 - Processo de revestimento com argamassa
z | Q I W

-

Fonte: ISOMAF., 2019,

4.6.4.5 Laje

As lajes pré-fabricadas de EPS possuem um peso bem mais baixo do que as de
alvenaria convencional, sendo um valor aproximado de 10 a 25 kg/m3. Por se tratar de um
elemento leve, as lajes ndo geram tantas reagdes nos apoios horizontais e verticais da estrutura
0 que acarreta economia em ac¢o e formas para a estrutura, que reduz o risco de perdas e tempo
de montagem nas obras (ALVES, 2015b).

Um exemplo € a laje facil fabricada pela empresa Paredes Betel demonstrada na Figura
39.
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Figura 40 - Laje facil

Fonte: PAREDES BETEL, 2018.

4.6.4.6 Acabamento

Apds todas as etapas estruturais serem executadas inicia-se o processo de acabamento
da obra, onde séo colocadas as portas e janelas, pintura, piso e outras fases caracteristicas dessa
etapa. O acabamento realizado nas obras em poliestireno expandido néo se difere em nada com
relacdo ao da alvenaria convencional (MACHADO; PINTO, 2001).

A Figura 40 demonstra o resultado final do acabamento de uma obra em EPS.

Figura 41 - Acabamento interno de uma obra em EPS

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2017

4.6.5 Comportamento ao fogo

O comportamento dos materiais ao fogo € de suma importancia, pois € através desse
conhecimento que se pode garantir a seguranca das estruturas da edificacdo perante uma
situacdo de incéndio, principalmente se tratando das constru¢des em poliestireno expandido,

pois 0 material perde massa e resisténcia quando exposto a altas temperaturas.
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De acordo com Bertoldi (2007), o EPS ndo é inflamado por faiscas ou residuos de
brasa, somente em casos onde a chama € aplicada diretamente sobre o material. O autor ainda
informa que o oxigénio presente na estrutura do material ndo é suficiente para dar continuidade
a queima e como o EPS € protegido por camadas de argamassa a combustéo ndo seré possivel

pois ndo havera ar suficiente.
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5 LEVANTAMENTO DE CUSTOS E ORCAMENTO

O primeiro passo do estudo, se d& na escolha de uma residéncia na qual seja possivel
a adaptacgéo dos projetos para os dois sistemas construtivos estudados: alvenaria convencional
e EPS. Para isso, foi definido o projeto arquiteténico de uma residéncia unifamiliar construida
no ano de 2017 pela empresa HN ENGENHARIA, onde as etapas construtivas foram
executadas com painéis de poliestireno expandido.

5.1 APRESENTACAO DOS PROJETOS

5.1.1 Projeto — Painéis de EPS

A planta baixa € composta por dois quartos, sendo um deles uma suite, um banheiro
social, cozinha americana conjugada com sala de estar, uma area de lazer, uma lavanderia e
garagem para dois carros. Sdo 120,68 m? de area construida e 110,74 m2 de &rea Util. A planta
baixa juntamente com seus detalhes pode ser analisada nos Anexos 2 a 8. Além da planta baixa,
0 projeto estrutural também é de suma importancia, visto que, é na fundacao e na superestrutura
onde ha a maior diferenca entre os dois sistemas construtivos analisados. Nas Figuras 41 e 42

pode-se observar 0s projetos das vigas baldrames e laje.

Figura 42 - Planta das vigas baldrames e estacas
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Figura 43 - Planta das lajes
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Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2019.

Para a construcdo dessa obra optou-se pela fundagdo com estacas escavadas a trado.
Esse tipo de fundacdo também foi utilizado para o sistema em alvenaria convencional, ndo
havendo assim diferenca entre custo e tempo de execucao para a escavacao e estacas, exceto
para as vigas baldrames onde foram utilizadas formas de madeira serrada em substituicdo as
férmas de EPS.

Da mesma forma, utilizou-se os projetos hidraulicos e elétricos do sistema em
poliestireno expandido para o sistema em alvenaria convencional. Todos o0s projetos

arquitetonicos da obra podem ser observados nos Anexos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 desse trabalho.

5.1.2 Projeto — Alvenaria convencional

A partir dos projetos da obra em EPS, foi realizado a projecao da colocacdo dos blocos
ceramicos para a alvenaria convencional. Nesse projeto, os blocos utilizados possuem
dimens6es de 9x19x19cm, dispensando assim a alteracdo na espessura das paredes, visto que
apos o acabamento as paredes terdo a espessura de 15 cm assim como as paredes do projeto
original.

Os projetos de fundacdo, instalacdo hidrossanitaria e elétrica s&éo os mesmos da obra

em poliestireno expandido.
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5.2 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

5.2.1 Fundacéo

Para a realizacdo do levantamento de quantitativos necessitou-se da identificacdo de
cada etapa e servico a ser executado. Primeiramente, definiu-se o método de marcacédo da obra
para o sistema em alvenaria convencional, sendo o mesmo utilizado na obra em EPS que se
trata de tabuas corridas com largura de 20 cm com pontaletes espagados a cada 1,50 metros.

Na etapa da fundacéo os servicos executados foram: escavacdo a trado das estacas e
escavacdo manual das valas das vigas baldrames. A residéncia utilizada para estudo de caso
possui 97,46m lineares de viga baldrame e os valores coletados e apresentados aqui serdo
utilizados para o orgamento a ser apresentado.

Para o sistema em poliestireno expandido foram utilizadas canaletas em EPS em
substituicdo as formas do sistema convencional, que ndo necessitam de impermeabilizacéo,
com as dimensdes de 15x30cm e coluna popular com diametro de 8mm, as canaletas foram
posicionadas e estavam prontas para concretagem em meio dia de servico, sendo de
aproximadamente 5 horas. A ferragem é vendida pela mesma fabrica fornecedora das canaletas
e essa coluna também sera utilizada para a fundacdo do sistema convencional pois ambas
fundacdes tem as mesmas dimensdes e assim nao havera divergéncias de preco para um mesmo
produto. Para o sistema convencional serdo utilizadas formas em madeira serrada 1 utilizadas
para substituir as canaletas em EPS do sistema construtivo mencionado anteriormente.

Para os calculos foi utilizado a tabela SINAPI — Insumos Composi¢des — GO —08/2019
— Néo Desonerado, essa tabela mostra valores para servicos especificos expondo cada custo e
levando em consideracdo a unidade de cada item (comprimento, metro quadrado, hora, Kg e
etc) e também fornece o valor de cada item multiplicados por um coeficiente e assim obtemos
0 valor em reais gasto por metro quadrado, no caso da montagem da forma para viga baldrame
apresentada no quadro a seguir. Para os calculos da montagem da viga baldrame foram
utilizados os valores dados pela tabela que podem ser calculados por metro quadrado de viga
independente da unidade de cada item. SO foi possivel adotar esse método devido a tabela
SINAPI ter disponivel todos os itens necessarios para essa determinada atividade, o que néo foi
possivel para o sistema em EPS, ja que ndo se encontra esta atividade em questdo utilizando
esse material especifico. A area utilizada para obtencéo do custo total em m? foi dada a partir
do produto entre 97,46 metros lineares e 30 centimetros de altura da viga.

O orgamento para a montagem das vigas baldrames est4 demonstrado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Orcamento da montagem das vigas baldrames em alvenaria convencional
MONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, 1

UTILIZACAO

~ CUSTO TOTAL
DESCRICAOQO ITEM UNID. POR M2
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE L 011
OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA !
PONTALETE DE MADEIRA NAO APARELHADA *75 X 7,5*CM (3 X 3") M 9.08
PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO !
SARRAFO DE MADEIRA NAO APARELHADA *25 X 75*CM (1 X3") M 305

PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 24 (2 1/4 X 11) KG 1,18
TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA *2,5 X 30* CM, CEDRINHO

OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 32,46
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 1/2 X 11) KG 0,51
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 9,49
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 32,13
SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENCIA CHP 179
DE 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHP DIURNO '

SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENCIA CHI 138
DE 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHI DIURNO '

CUSTO TOTAL POR M2 M2 91,18
CUSTO TOTAL R$2.665,92

Fonte: SINAPI, 2019 (Modificado).

Para o célculo referente a montagem da viga baldrame em EPS foram utilizados dados
obtidos no or¢camento fornecido pelo engenheiro responsavel pela obra estudada devido a
indisponibilidade de alguns materiais na tabela SINAPI. Para levantamento de custo da méo de
obra, foram utilizados os valores disponiveis na tabela SINAPI multiplicados pela unidade
especificada na mesma, ndo foi possivel utilizar o valor total por metro quadrado como no
sistema convencional, pois, como ja mencionado, ndo esta disponivel no orcamento fornecido
pelo Sistema Nacional de indices da Construgdo Civil custos para esta atividade com estes
materiais especificos.

A partir de dados coletados na obra, concluiu-se que foram necessarias 5 horas de méo
de obra, referente a meio dia de servico, para o posicionamento e montagem das canaletas de
poliestireno expandido, esse valor foi utilizado para obtencdo dos valores finais presentes no
Quadro 3.
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Quadro 3 - Orcamento da montagem das vigas baldrames em EPS

MONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM EPS
DESCRIGCAO ITEM | UNID. ‘ CUSTO TOTAL
EPS BASE 15x30 M 18,40
PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 20,69
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 14,19
CUSTO TOTAL R$1.967,66

Fonte: HN ENGENHARIA, 2017.

Pode-se notar que houve economia na etapa apresentada, os valores serdo somados
com as etapas subsequentes e sera feito um levantamento total envolvendo todas as etapas
mencionadas.

Podemos dizer também que houve uma diminuicdo no tempo de obra ja que para
montagem das canaletas em EPS foi necessario apenas 5 horas. Nao sera feito um cronograma
para ser comparado, pois como se trata de valores reais (sistema em poliestireno expandido) e
valores tedricos (sistema em alvenaria convencional) os resultados estariam propicios a erros.

Para a etapa de concretagem das vigas baldrames, de ambos sistemas, foram utilizados
0s mesmos dados de custos obtidos na tabela SINAPI ja que ndo ha necessidade de material ou
servico especial. A diferenca entre ambos estd no volume concretado devido a area til no
interior de cada viga. Os calculos para a area da viga em madeira serrada serdo realizados com
as medidas apresentadas na sua montagem, sendo de 15x30 cm. Ja para a area util a ser
concretada da viga em EPS foi descontado das dimensdes da canaleta 3 cm para cada lateral e
para o fundo, assim desconsiderando, para o calculo do volume de concreto, o volume do EPS
presente na viga. Seguindo esse passos, chegamos a 4,39m?3 de concreto necessarios para a
concretagem da viga convencional e 2,37m? de concreto necessarios para o preenchimento das
canaletas de poliestireno expandido. Segue abaixo o Quadro 4 apresentando o orgamento para

concretagem de ambas.
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Quadro 4 - Concretagem das vigas baldrames em alvenaria convencional e em EPS

CONCRETAGEM DE VIGAS BALDRAME EM MADEIRA SERRADA, FCK 30 MPA,
COM USO DE JERICA, LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO
X CUSTO TOTAL
DESCRICAO ITEM UNID. POR M3
PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 49,36
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 35,59
VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR CHP 0.49
ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP DIURNO '
VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR CHI 026
ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI DIURNO '
CONCRETO FCK = 30MPA, TRACO 1:2,1:2,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ M3 37094
BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L '
CUSTO TOTAL POR M3 M3 456,64
VIGA BALDRAME EM MADEIRA SERRADA - 4,39 M3 R$ 2.004,65
VIGA BALDRAME EM EPS - 2,37 M3 R$ 1.082,24

Fonte: SINAPI, 2019 (Modificado).

As vigas do sistema convencional necessitam de impermeabilizacdo. Como para as
vigas em EPS ndo é necessario este passo, entdo serd apresentado um orcamento de
impermeabilizacdo apenas para a viga baldrame referente ao sistema convencional. A area
utilizada neste célculo se da pela soma das areas das faces da viga, sendo duas laterais e uma
superior, totalizando em 73,10m2. Segue abaixo 0 Quadro 5 contendo os calculos do or¢camento

para impermeabilizagdo das vigas.

Quadro 5 - Orcamento impermeabilizacdo das vigas baldrames em alvenaria convencional

IMPERMEABILIZACAO DE BALDRAME EM CONTATO COM SOLO - UTILIZ. TINTA
BETUMINOSA TIPO NEUTROLIN / 2DEMAQOS
X CUSTO TOTAL
DESCRICAO ITEM UNID. POR M2
TINTA ASFALTICA IMPERMEABILIZANTE DISPERSA EM AGUA, PARA
MATERIAIS CIMENTICIOS L 2,80
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 5,81
CUSTO TOTAL POR M2 M2 8,61
CUSTO TOTAL R$ 629,39

Fonte: SINAPI, 2019 (Modificado).
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5.2.2 Paredes e platibandas

A préxima etapa se da pelo levantamento de quantitativo das paredes e o orcamento das
mesmas. Essa construcdo dispde de 57,85 metros de parede corrida, como os painéis de EPS
foram disponibilizadas tendo 2,80 metros de altura serd considerada a mesma para as paredes
em alvenaria. O sistema em poliestireno expandido sé utilizou pilares em concreto armado nos
locais onde ndo haviam paredes para apoio das lajes, é possivel visualizar esses pilares na planta
de lajes mostrada anteriormente. Apenas um pilar de dimensdes 14x50 cm esta entre as paredes,
entdo descontando a medida do pilar temos 50,35 m de parede corrida em EPS, totalizando em
140,98 m2 de paredes em EPS

J& para o sistema em alvenaria convencional foram considerados pilares nos pontos onde
foram escavadas as estacas. Os pilares possuem medidas padronizadas de 14x30 centimetros,
executados onde ja existem pilares de dimensdes definidas. Para o calculo da area sera utilizado

a metragem de parede corrida, descontando as dimens@es dos pilares mostrados na Figura 43.

Figura 43 - Planta dos pilares
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Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2019.

O numero total de pilares presentes no decorrer do encaminhamento da parede sdo 14,
sendo:
e 13 pilares de 14x30 cm;
e 1 pilar de 14x50 cm.
Descontando essas dimensdes dos 57,85 metros lineares de parede, ficamos com 53,45

metros corridos a serem utilizados para area total de parede em alvenaria convencional.
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Quando se utiliza os painéis monoliticos ndo excluimos a area de portas e janelas no
calculo da area de paredes pois 0s painéis vém sem vaos e as aberturas sdo cortadas in loco.
Para o levantamento das paredes de tijolo cerdmico € necessario desconsiderar as aberturas para
que o quantitativo de blocos ndo ultrapasse o necessario. As aberturas existentes podem ser

identificadas no anexo 2, sendo elas:

4 portas — 90x210 cm;
e 1 porta— 150x210 cm;
e 1 porta—200x210 cm;
e 4 janelas — 150x210 cm;

e 2 janelas — 60x40 cm.

A é&rea liquida a ser utilizada no orcamento pode ser obtida pelo produto entre 53,45
metros lineares de parede e 2,80 metros de altura, em seguida deve-se excluir as areas de
aberturas existentes, sobrando entdo 128,27 metros quadrados de parede em alvenaria de
vedacao.

Existem também trechos de platibanda em 5 alturas diferentes, sendo eles:

e 19,41 metros lineares com 1,71 metros de altura;
e 16,05 metros lineares com 1,25 metros de altura;
e 8,80 metros lineares com 2,60 metros de altura;

e 17,90 metros lineares com 0,70 metros de altura;

e 11,05 metros lineares com 0,90 metros de altura.

Tendo em vista esses valores temos entdo 98,61 metros quadrados de platibanda, valor
que serd levado em consideragdo para ambos sistemas construtivos. Serd apresentado a seguir
0 orgamento para as paredes e platibandas em alvenaria convencional e em seguida os valores
para o sistema composto por painéis monoliticos em EPS fornecidos pelo responsavel técnico
da obra, pois os valores para montagem das paredes e platibandas foram orgados juntos. Outro
ponto a se considerar € a falta de necessidade da execugdo de vergas e contra-vergas para 0S
painéis monoliticos, pois junto com os painéis também sdo vendidas as colunas em “L” e
reforcos para janelas/portas e vergas/contra-vergas, todos feitos em tela Gerdau. Por esse fato

também sera apresentado 0 or¢camento para as vergas e contravergas necessarias no sistema em
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alvenaria convencional. No Quadro 6 € possivel conferir o orcamento das paredes em alvenaria

convencional.

Quadro 6 - Orcamento da alvenaria de vedacao com v&os

PREPARO EM BETONEIRA

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS DE 9X19X19CM - PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR A 6M2 COM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM

X CUSTO TOTAL
DESCRICAO ITEM UNID. POR M2
BLOCO CERAMICO (ALVENARIA DE VEDACAO), DE 9 X 19 X 19 CM MIL 15,1
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA, M 058
FIO D =*1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 MM, (C X L) *50 X 7,5* CM ’
PINO DE ACO COM FURO, HASTE =27 MM (ACAO DIRETA) 8ENT 0,13
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA
MEDIA EJMIDA) PARA MASSA ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE M3 3,9
VEDACAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L
PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 32,06
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 11,26
CUSTO TOTAL POR M2 M2 63,03
CUSTO TOTAL R$ 8.084,86

Fonte: SINAPI, 2019 (Modificado).

No Quadro 7 consta o orcamento de vergas para as janelas com até 1,5 metros

necessarias para o sistema construtivo em alvenaria convencional. Em seguida seré apresentado

0 or¢amento de vergas para diferentes aberturas, como portas e janelas e de acordo com o véo

livre de cada um.




Quadro 7 - Orgamento de vergas pré-moldadas para janelas com até 1,5 m de vao
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VERGA PRE-MOLDADA PARA JANELAS COM ATE 1,5 M DE VAO

X CUSTO TOTAL
DESCRICAO ITEM UNID. POR M
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE L 0.03
OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA '
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL,

EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 UN 0,84
MM

ARGAMASSA TRAGCO 1:2:9 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA

MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE M3 071
ALVENARIA DE VEDACAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA ’
600 L

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,73
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,48
FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, COM MADEIRA SERRADA, E =

25 MM M2 8,74
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM, UTILIZADO KG 285
EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAIJES ] ’
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGCO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ M3 538
BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L '
CUSTO TOTAL POR M M 21,76
CUSTO TOTAL R$ 156,67

Fonte: SINAPI, 2019 (Modificado).

O orcamento para execuc¢do de vergas pré-moldadas para portas com até 1,5 metros de

vao livre esta presente no Quadro 8, com os precos em funcdo do metro linear de vergas.

E no Quadro 9 encontra-se 0 or¢camento para vergas pré-moldadas presentes em portas

com mais de 1,5 metros.
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Quadro 8 - Orcamento de vergas pré-moldadas para portas com até 1,5m de vao

VERGA PRE-MOLDADA PARA PORTAS COM ATE 1,5 M DE VAO

X CUSTO TOTAL
DESCRICAO ITEM UNID. POR M
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE L 0.03
OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA :
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL,

EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 UN 0,84
MM

ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA

MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE M3 071
ALVENARIA DE VEDACAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA '
600 L

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,94
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,55
FABRICAGCAO DE FORMA PARA VIGAS, COM MADEIRA SERRADA, E =

25 MM M2 6,27
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM, UTILIZADO KG 195
EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAIJES ; ’
CONCRETO FCK = 20MPA, TRACO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ M3 359
BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L ’
CUSTO TOTAL POR M M 16,88
CUSTO TOTAL R$ 86,09

Fonte: SINAPI, 2019 (Modificado).

Quadro 9 - Orcamento de vergas pré-moldadas com mais de 1,5m de véo

VERGA PRE-MOLDADA PARA PORTAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO

% CUSTO TOTAL
DESCRICAO ITEM UNID. POR M
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE L 004
OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA '
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL,

EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 UN 0,84
MM

ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA

MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE M3 071
ALVENARIA DE VEDACAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA ’
600 L

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,20
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,24
FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, COM MADEIRA SERRADA, E =

25 MM M2 11,00
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM, UTILIZADO KG 489
EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES ) '
CONCRETO FCK = 20MPA, TRACO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ M3 718
BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L '
CUSTO TOTAL POR M M 27,10
CUSTO TOTAL R$ 54,20

Fonte: SINAPI, 2019 (Modificado).
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Para as contravergas também foi necessario um orcamento, este segue presente no

Quadro 10 logo abaixo.

Quadro 10 - Orcamento de contraverga pré-moldadas com vao de até 1,5m

CONTRAVERGA PRE-MOLDADA PARA VAOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO

x CUSTO TOTAL
DESCRICAO ITEM UNID. POR M
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE L 0.03
OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA :
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL,

EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 | UN 0,84
MM

ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA

MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE M3 0.71
ALVENARIA DE VEDACAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA '
600 L

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,73
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,48
FABRICAGAO DE FORMA PARA VIGAS, COM MADEIRA SERRADA, E =

25 MM M2 8,43
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM, UTILIZADO KG 285
EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES ) '
CONCRETO FCK = 20MPA, TRACO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ M3 538
BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L ’
CUSTO TOTAL POR M M 21,45
CUSTO TOTAL R$ 154,44

Fonte: SINAPI, 2019 (Modificado).

Segue abaixo, no Quadro 11, o orcamento apontando 0s gastos envolvidos na

construgéo das paredes em alvenaria convencional para esta obra. Foram utilizadas as medidas

mencionadas anteriormente.
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Quadro 11 - Orcamento alvenaria de vedac¢édo sem vaos

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS DE 9X19X19CM - PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR A 6M2 SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA - PLATIBANDA

~ CUSTO TOTAL
DESCRICAO ITEM UNID. POR M2
BLOCO CERAMICO (ALVENARIA DE VEDACAO), DE 9 X 19 X 19 CM MIL 14,90
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA, |/ 0.58
FIO D = *1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 MM, (C X L) *50 X 7,5* CM ’

CENT 0.13

PINO DE ACO COM FURO, HASTE = 27 MM (ACAO DIRETA) o) ’
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA
MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE M3 3.90
ALVENARIA DE VEDACAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA '
400 L. AF_08/2019
PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 28,34
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 9,95
CUSTO TOTAL POR M2 M2 57,80
CUSTO TOTAL \ R$ 5.699,66

Fonte: SINAPI, 2019 (Modificado).

Agora que ja foram apresentadas todas as etapas necessarias para a construcao de uma
parede em alvenaria, serd apresentado o or¢camento para a montagem dos painéis de EPS. As
paredes em EPS devem ser entregues com uma camada de chapisco projetado por maquina. A
méo de obra inclusa no orgamento a ser apresentado entregou as paredes montadas e
chapiscadas. Foram necessarios dois dias de servico para a montagem dos painéis e mais um
dia para a projecdo do chapisco, porém o tempo de servico ndo sera levado em consideracdo
pois foram pagos por servigo prestado e ndo por horas trabalhadas. A area total utilizada para
os calculos se da por 140,98 metros quadrados de parede somados a 98,51 metros quadrados de
platibanda, resultando em 239,49 metros quadrados. Para o chapisco é considerado o dobro
dessa area, pois 0 servigo é feito em ambos os lados de cada parede. Segue o Quadro 12 com o
orcamento completo para montagem e chapiscagem, disponibilizado pelo responsavel técnico

da obra.



Quadro 12 - Montagem e chapisco dos painéis monoliticos
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MONTAGEM E CHAPISCO - PAINEIS DE EPS

X CUSTO TOTAL
DESCRICAO ITEM UNID.| ~ SR UNID.
Painéis de EPS Espandido P/ Cosntrugdo Civil - Tipo 3F Material Sem Retalho,

Pantografado, Auto extinguivel a chama (Classe F). Painéis com 10 cm de M2 75,00
Espessura, revestido na tela Gerdau 15x15 3.4 (EPS 2.80 + Trnsp/0.20)

Mao de Obra (Montagem) M2 15,00
Mao de Obra (Chapisco) M2 4,00
Aditivo para chapisco LT 6,00
COLUNASEML 0,45X0,45X3 PC 21,00
Reforco de janela e portas 0,45X0,60 m PC 5,00
Verga e Contraverga 0,30X1,00 m M 7,00
Pinos KG 10,00
Kit Escoras (Aluguel) KITS 15,00
CUSTO TOTAL R$ 25.190,06

Fonte: HN ENGENHARIA, 2017.

N&o serd incluso um orcamento para chapisco, embogo, reboco e revestimentos pois

ambos sistemas chegaram a mesma etapa e a partir desse ponto nao tera mais divergéncias nos

Servigos.
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O Quadro 13 mostra orgamento final para o sistema em alvenaria convencional, obtido

pela juncdo dos dados presentes nos quadros apresentados no capitulo anterior.

Quadro 13 - Orcamento final do sistema em alvenaria convencional

ORCAMENTO FINAL - SISTEMA EM ALVENARIA CONVENCIONAL

MONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, 1

UTILIZACAO R$ 2.665,92
CONCRETAGEM DE VIGAS BALDRAME EM MADEIRA SERRADA, FCK 30 MPA, R$ 1.082.24
COM USO DE JERICA-, LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO RS
IMPERMEABILIZACAO DE BALDRAME EM CONTATO COM SOLO - UTILIZ. RS$ 629 39
TINTA BETUMINOSA TIPO NEUTROLIN / 2DEMAOS :
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS DE 9X19X19CM - PAREDES COM AREA

LIQUIDA MAIOR A 6M2 COM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM R$ 8.084,86
PREPARO EM BETONEIRA

VERGA PRE-MOLDADA PARA JANELAS COM ATE 1,5 M DE VAO R$ 156,67
VERGA PRE-MOLDADA PARA PORTAS COM ATE 1,5 M DE VAO R$ 86,09
VERGA PRE-MOLDADA PARA PORTAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO R$ 54,20
CONTRAVERGA PRE-MOLDADA PARA VAQOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO R$ 154,44
ALVENARIA DE VEDAGCAO DE BLOCOS DE 9X19X19CM - PAREDES COM AREA

LIQUIDA MAIOR A 6M2 SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM R$ 5.699,66
PREPARO EM BETONEIRA - PLATIBANDA

TOTAL R$ 18.613,46

Fonte: SINAPI, 2019 (Modificado).

Segue também os resultados finais do or¢camento levantado para o método construtivo

em EPS (Quadro 14).

Quadro 14 - Orcamento final do sistema em poliestireno expandido

ORCAMENTO FINAL - SISTEMA EM EPS

MONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM EPS R$ 1.967,66
CONCRETAGEM DE VIGAS BALDRAME EM MADEIRA SERRADA, FCK 30 MPA, RS 2.004.65
COM USO DE JERICA—-, LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO T

MONTAGEM E CHAPISCO - PAINEIS DE EPS R$ 25.190,06
TOTAL R$ 29.162,37

Fonte: HN ENGENHARIA, 2017.

Como notado, mesmo com o sistema em EPS permitindo a exclusao de algumas etapas

da obra, como a impermeabilizacdo da viga baldrame, no final deste levantamento ele saiu
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consideravelmente mais caro que o sistema convencional. E possivel visualizar qual etapa da
obra é responsavel por aumentar o valor gasto na obra.

Os materiais em EPS, mais especificamente as paredes, sdo responsaveis pela elevagdo
no orcamento desse sistema, isso se da por ser um material novo no mercado e ndo possuir
muitos concorrentes. Sua popularizacdo nos mercados levaria a queda do seu preco, pois com
0 aumento da demanda os comerciantes abaixam 0S precos para que seus produtos se

sobressaiam entre os produtos da concorréncia.
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7 CONCLUSAO

Por se tratar de um sistema relativamente novo e com pouca concorréncia para 0s
fornecedores o material ainda tem alto custo.

Detalhando o orcamento por partes da obra pode-se notar que em relacdo a servigos o
custo do sistema em EPS sairia visivelmente mais barato que o sistema convencional, mas a
comparacdo virou drasticamente quando calculado o valor dos painéis, que ainda sdo
relativamente mais caros.

Visando apenas etapas de servicos o sistema alternativo (em EPS) seria 0 mais
vantajoso, isso devido a possibilidade de pular etapas da obra, como montagem de férmas para
baldrame ou execucgédo de vergas em concreto armado, e assim economizaria em mao de obra.
Outra vantagem seria o tempo gasto em cada etapa, uma obra mais rapida também reduz custos
em aluguéis de materiais e containers para armazenamento dos mesmos, porém como nao foi
realizado um estudo detalhado de cada ponto ndo serdo apresentados resultados em relacdo a
isso. Outra vantagem é a limpeza do canteiro, como foi possivel notar nas fotos no decorrer do
andamento da obra. Por gerar menos descarte o controle da organizagdo e limpeza no local de
servico é mais pratica e simples, além de lixo em menores quantidades esses materiais sdo mais
leves e faceis de deslocar até a cacamba de entulhos.

O método escolhido depende do que o proprietario prioriza, se quer uma obra rapida e
prefere gastar mais em material, podendo economizar em outros pontos, a melhor escolha é o
sistema em polistireno expandido. Deve-se ponderar também outras vantagens pensando no
conforto do ambiente, segundo a proprietaria do imével estudado é notavel a temperatura mais
amena no interior da sua casa em relacdo as residéncias vizinhas, isso pelo isopor ser um 6timo
isolante térmico como ja mencionado nesse trabalho.

Se o cliente preferir investir na obra mais lentamente, devido a cada etapa da obra
demandar certo tempo entdo a melhor escolha é o sistema em alvenaria convencional. Esse
sistema podera sair mais caro com o tempo de obra, gastanto mais para manter o canteiro
organizado e mantendo funcionarios trabalhando por mais tempo. Porém é um gasto controlado,
podendo tocar a obra na velocidade desejada de acordo com os gastos planejados para cada

periodo.
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