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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo comparar 0s parametros inerentes a execucdo dos
sistemas construtivos do uso da alvenaria convencional em bloco ceramico, e uma alvenaria
executada em sistema de painéis monoliticos EPS (poliestireno expandido). Tomou como base
0 modelo de andlise para o procedimento de execucdo para sistema convencional de método
construtivo de alvenaria em bloco ceramico, de forma analoga, a compreenséo do procedimento
de execucdo para sistema novo da alvenaria de painéis monoliticos em EPS. O estudo para
averiguar esse entendimento foi de relevante importancia, pois mostrou que esses fatores afetam
na area da construgdo civil, como: economia, eficiéncia, sustentabilidade, e assim por diante.
Com isso, o estudo foi realizado por meio do referencial bibliografico, tendo em vista trabalhos
em artigos, monografias, livros e entre outros. Essas analises foram solidificadas no trabalho
por meio da utilizacdo dos softwares para modelagem dos métodos construtivos. Foi utilizado
0 Revit para representar o modelo de planta baixa de uma residéncia a qual é configurado cada
tipo de sistema para ela, seja 0 método dos painéis monoliticos EPS ou alvenaria convencional.
Além disso mostrou-se com a utilizacdo do SketchUp a modelagem possivel para representacdo
de cada elemento que compde o sistema construtivo abordado, detalhando cada um dos seus
passos na execugdo. Por meio dos entendimentos adquiridos de cada um das esquematizacoes,
foi realizado a comparacdo entre os sistemas de forma qualitativa, que teve possibilidade devido
as referéncias bibliogréficas, logo, montou-se um quadro comparativo para mostrar as
diferencas em cada tipo de método executivo na construcédo, e chegou a conclusdo do melhor
entre eles. Dessa forma, realizou-se de acordo com os critérios de desempenho habitacional,
sustentabilidade, conforto ao residente, economia e entre outros. Chegando as consideracdes
finais, entre os dois sistemas confrontados dos painéis em EPS e alvenaria convencional, o que
melhor se sobressaiu foi o conjunto de execucdo dos painéis monoliticos em EPS. Devido ao
seu melhor desempenho, em relacéo aos critérios analisados para ambos 0s modelos. Portanto,
obteve-se um relevante alcance dessas caracteristicas construtivas, com o que foi obtido no
trabalho. Além de trazer dados importantes acerca dos mecanismos construtivos estudados para
a engenharia civil e sociedade, é também relevante para futuros estudos direcionados para essa
area.

Palavras-chaves: alvenaria convencional, blocos ceramicos, painéis monoliticos, EPS



ABSTRACT

The objective of this work is to compare the execution parameters of conventional systems in
ceramic blocks, and a constructive masonry in monolithic EPS (expanded polytyrene) panel
systems. Based on the analysis model for the execution procedure for the conventional system
of construction method of masonry in ceramic block, in an analogous way, the understanding
of the execution procedure for the new system of masonry of monolithic panels in EPS. The
study to ascertain sustainability, to understand, was of relevant importance, as it showed that
these factors are related to civil construction, such as economy, efficiency, and so on. With this,
the study was carried out through the bibliographic reference, in view of works in articles,
monographs, books and among others. These approaches were solidified in the work through
the use of software for modeling construction methods. Revit was used to represent the floor
plan model of a residence in which each type of system is configured, the method of panels for
monolithic EPS or conventional masonry. In addition, it was shown with the use of SketchUp
the modeling for representation of each one that composes the constructive system of
continuity, detailing each of its elements steps in the execution. Through the understandings
acquired from each of the schematizations method, it was a qualitative comparison between the
systems, which had as reference to the references made, a comparative logo of the frame to
show in the construction how differences in each type of production, and arrived at conclusion
of the best among them. In this way, it was carried out in accordance with the criteria of housing
performance, sustainability, comfort to the resident, economy and among others. Arriving as
final considerations, between the two panels of the EPS panels and conventional masonry, what
stood out the best was the set of execution of the monolithic EPS panels. Due to its better
performance, in relation to the analysis for both models. Therefore, a relevant range was
obtained with constructive characteristics, with what was obtained in the work. In addition to
bringing important studies directed to this relevant area.

Keywords: conventional masonry, ceramic blocks, monolithic panels, EPS
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1. INTRODUCAO

A engenharia civil possui uma diversidade de areas para a sua aplicacdo quanto ao que
pode ser trabalhado. Dentre elas tem-se a construcdo civil, com os diversos tipos de obras de
engenharia, sejam elas de execugdo com técnicas convencionais ou novas. E devido o aumento
da competitividade no mercado, buscam por alternativas melhores na reducdo de perdas,
aumento da qualidade, diminuicdo de méo de obra e velocidade no processo de construcéo.
Dessa forma, encontram-se bem mais tecnicas avancadas atualmente, mas ainda assim, séo
utilizadas muitas técnicas construtivas convencionais (SANTOS, 2013).

Conforme os ultimos anos 0s avancos das técnicas construtivas mais novas estao
alcancando cada vez mais espaco no ambito de trabalhabilidade na engenharia civil, devido o
seu 6timo desempenho, e a inovacdo e tecnologia que se desenvolve de forma cada vez mais
acelerada para o mercado brasileiro. Correspondente a esses fatores, sabe-se que existem certos
materiais, como o sistema monolitico, para os procedimentos construtivos em uma obra, e que
podem apresentar relevantes caracteristicas para o andamento dela quanto a sua utiliza¢éo
adequada (ALVES, 2015).

De acordo com o que é mencionado por, Gasparini et al. (2021) para o setor da
construcdo civil, as construtoras estdo sempre a procura da racionalizacdo dos processos
construtivos, para reduzir as perdas e simplificar, de forma paralela aumentar a produtividade
para o referente ao subsistema de alvenaria, esse que demanda uma espessa quantidade de
materiais e consequentemente mao de obra envolvida. S&o diversos o0s sistemas construtivos
que podem ser trabalhados no mercado, seja com a alvenaria convencional, com 0s pré-
fabricados de concreto, wood frame, steel frame, e a utilizacdo de paineis de EPS.

Neste estudo foi analisado e comparado os dois tipos de sistemas construtivos, quanto a
sua alvenaria convencional de blocos cerdmicos e sistema de painéis monoliticos de EPS.
Conforme o que € mencionado por Vasques e Pizzo (2014), o sistema construtivo convencional
que utilizou do seu fechamento em alvenaria, no Brasil € a mais empregada, devido sua
popularidade e pelo costume que os trabalhadores possuem na construgdo civil desse
determinado tipo de sistema. Os autores ainda afirmam que esse sistema construtivo
convencional é realizado pela utilizacao de paredes e muros, com a execu¢do de pedras naturais,
tijolos ou blocos unidos com ou sem argamassa de ligacdo entre si, que repete-se em fiadas
horizontais com sobreposicdo de uma para outra, que forma um conjunto rigido e coeso.

Os paineis monoliticos EPS, sanduiche com ndcleo de poliestireno expandido (EPS),

segundo Alves (2015), tem a sua origem desenvolvida por uma empresa italiana, denominada
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Monolite, essa que por volta do ano de 1980 referiu-se ao sistema como método Monolite.
Ainda sobre o que afirma esse autor, 0 método foi desenvolvido para considerar as exigéncias
técnicas, climaticas da regido e construtivas, responsabilizando-se pelas necessidades
especificas do local, e assim atender as diferencas de temperatura, com invernos rigorosos,
solicitacBes de estruturas criticas quanto, até mesmo, 0s abalos sismicos. Assim, a partir da sua
criacdo e utilizacdo, os painéis monoliticos ganharam espaco com a sua aplicacéo por diversos
paises.

No Brasil, a construcéo civil ainda é atrasada em comparacdo aos outros paises do
mundo, portanto, neste estudo ird explorar um novo método de execucdo de obra sustentavel
que sera comparado com o sistema convencional de alvenaria. Dessa forma, é viavel o estudo
deste material, para o compreendimento dos sistemas construtivos e quanto aos Seus
comparativos. Que podera ser obtido o entendimento conforme o quadro comparativo de
melhores resultados nos critérios de economia, sustentabilidade, logistica, agilidade, e fatores
para o conforto do residente.

15



2. OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados 0s objetivos, que se pretende atingir com a realizacdo desta

pesquisa, de modo geral e especifico.

21. Geral

v Comparar 0s parametros inerentes a execuc¢do dos sistemas construtivos convencionais do
uso da alvenaria em bloco cerdmico, e uma alvenaria executada em sistema de painéis

monoliticos.

2.2. Especificos

v Analisar o procedimento de execucdo para sistema convencional de sistema construtivo
de alvenaria em bloco ceramico;

v" Averiguar o procedimento de execucdo para sistema novo da alvenaria painéis monoliticos
de EPS;

v Comparar as diferencas no sistema de execucdo de uma alvenaria de painéis monoliticos e

uma alvenaria convencional.
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3. REVISAO TEORICA

Para o seguinte desenvolvimento do trabalho em questdo, tem-se a apresentacdo dos
métodos construtivos para a alvenaria convencional e um método menos conhecido e utilizado
de painéis monoliticos em EPS. O presente estudo baseia-se na literatura em artigos técnicos,
normas especificas, livros, revistas, manuais e entre outras ferramentas analogas. A partir disso
foi possivel a andlise e comparacdo dos dois sistemas mencionados, mostrando as suas

vantagens e desvantagens de acordo com o uso para cada escolha.

3.1. Alvenaria Convencional de Blocos Ceramicos

Serd apresentado os materiais com maior utilizacdo para a vedacdo no método de
construcdo convencional, determinado pela alvenaria de vedacdo, que pode ser realizada por

meio de blocos ceramicos e argamassa de assentamento como serdo mostradas.

3.1.1 Alvenaria
3.1.1.1 Blocos Ceramicos

A utilizacdo dos blocos cerdmicos, conforme a historia, vem desde a época de Cristo,
devido a necessidade de mudanca do método construtivo que era realizado por meio do uso de
pedras. As escolhas levadas em consideracdo para definir esse material como mais usual, foi
devido a facilidade de obtencéo do produto e alta demanda (CORREA, 2020). O bloco ceramico
atualmente é utilizado seguindo as prescri¢des da NBR 15270-1 (2017), em sua composi¢do

final pode ser visto de acordo com a Figura 01.

Figura 01:Bloco ceramico de vedagdo com furos na horizontal
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Conforme a NBR 15270-1 (2017) os blocos ceramicos séo atuantes tanto nas estruturas
externas como internas agindo como elemento de vedacdo. Tem como sua funcéo principal a
de vedar e separar 0s ambientes, assim como resistir aos esfor¢os do préprio peso da vedacéao
que é proporcionado.

A norma ainda complementa que na fabricacdo do bloco cerdmico podem ser adotadas
variadas dimens@es do mesmo, sendo um deles de 8 furos com largura (L) = 9cm, altura (H) =
19cm e comprimento (C) = 19cm. Além deste, podem ser feitas varios tipos de combinagdes

dessas dimensdes para o tipo de bloco desejado.

3.1.1.2 Argamassa de assentamento

A argamassa de assentamento conforme NBR 13281 (2005), tem a funcionalidade de
ligacdo dos componentes dos blocos ceramicos e tijolos de vedacdo no assentamento em
alvenaria, na funcdo de vedacao. Assim, a argamassa é composta por uma mistura homogénea
de agregado(s) miudo(s), &gua e aglomerante(s) inorganico(s), podendo conter ou ndo aditivos
para propriedade de aderéncia e endurecimento, que pode ser dosada na instalagdo propria da

obra ou de forma industrializada.

3.1.2 Execucdo da alvenaria

Concordante ao que é mencionado na NBR 8545 (1984), para a execucdo das alvenarias
deve-se atender inicialmente ao projeto executivo nas suas posicGes e espessuras, para que
possam ser utilizados os tijolos ou blocos ceramicos. As paredes devem ser moduladas de
acordo com a utilizacdo do maior nimero possivel de componentes dos blocos cerdmicos
inteiros. Da mesma forma, o assentamento dos blocos ceramicos tem-se a execugdo conforme
as juntas de amarracdo para a primeira, segunda e demais fiadas da mesma.

A alvenaria é levantada a partir dos cantos, e utiliza-se de uma linha esticada entre os
mesmos de uma ponta a outra como guia para ser seguido, fiada por fiada, e que o prumo e a
horizontalidade figuem garantidas das fiadas (NBR 8545, 1984).

Ainda em relagdo ao procedimento da alvenaria deve-se realizar a conferéncia do
prumo, conforme o nivelamento, deve ser realizado a cada 3 ou 4 fiadas no maximo para a
garantia dos mesmos, e quando atingida a altura proxima de 1,5m deve-se utilizar andaimes

como é solicitado na NR 18, e logo apds prosseguir ao final da altura da alvenaria desejada
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(TREVEJO, 2018).

Quando atingida a altura da alvenaria respectiva, referente a obra com estrutura de
concreto armado € necessario que a alvenaria seja interrompida abaixo das vigas e lajes. Com
um espacamento entre esses elementos e o final da alvenaria, em que esse espaco deve ser
preenchido ap6s 7 dias, com travamento a ser garantido entre a alvenaria e a respectiva estrutura
em sua posicdo (NBR 8545,1984).

De acordo Santos (2013) é mencionado que, a regido em contato entre a alvenaria de
vedacdo e a estrutura do pavimento superior pode ocorrer uma transmisséo de esfor¢os de um
para o outro, indo da estrutura superior para a alvenaria, portanto, é necessario a utilizacdo dos
tipos de encunhamento, em que destacam-se 0s que sao: por meio de cunhas de concreto, tijolos
macicos nas diagonais e o de argamassa aditiva expansiva.

Pode ser visto o tipo de preenchimento entre eles denominado de encunhamento, com

argamassa expansiva, na Figura 02.

Figura 02:Encunhamento com argamassa expansiva
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Fonte: NBR 8545 (1984)

3.1.3 Marcacéo

A marcacdo da alvenaria na obra, segundo a NBR 8545 (1984) deve ser verificada antes
de iniciar o levantamento da alvenaria, e apds erguida a alvenaria deve ser comprovada,
conforme as dimensdes respectivas de projeto. A marcacédo para a alvenaria pode ser realizado
com a utilizacdo de trenas e esquadro de obra. A marcacgéo da alvenaria pode ser vista na Figura

03, de acordo com o gabarito presente nela.
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Figura 03: Gabarito com locagéo da obra

Fonte: ConstruFacilRJ (2022)
Além disso, segundo Trevejo (2018), é mencionado que este processo de marcacgéo € o

inicio, caracterizado pela modulacdo da primeira fiada dos blocos ceramicos sobre a viga
baldrame, sendo ordenada a sequéncia deles ainda sem a argamassa para que evite os pedacos
que podem gerar trincas. Ainda de acordo com o autor, apds essa modulacgdo deve ser realizado
0 assentamento da primeira camada dos blocos, que comecam pelos cantos, sendo verificado

logo apds o seu prumo, alinhamento e nivel.

3.1.4 Estrutura

Entre os elementos estruturais que interagem com a alvenaria, temos o uso dos pilares,
esses que sao definidos pela NBR 6118 (2014) como sendo elementos lineares de eixo reto,
com disposicdo usual na vertical, onde as forcas normais de compressao sdo preponderantes.
Dessa forma, os pilares de concreto armado, de acordo com a NBR 8545 (1984), podem ser
ligadas com a alvenaria conforme a utilizacdo de barras de ago com didmetro de 5 a 10mm,
espacados a uma altura de 60cm de um para outro, engastados no pilar e na alvenaria.

Além dessas barras de aco, podem ser utilizadas uma outra técnica concordante ao que
é referido pelo Codigo de praticas n°1 (2009) para o uso de telas metalicas para ligacao entre as
paredes e os pilares. As telas metalicas sdo aplicadas aos pilares a cada duas fiadas e fixadas no
concreto por meio de pinos metalicos (aplicados com finca-pinos), aplicando os pinos e arruelas
nas dobras da tela, e recomenda-se um tiro para paredes de 9cm, e dois tiros em cada uma das
telas para parede de maior espessura.

Outros elementos que devem ser vinculados a alvenaria, de acordo com a NBR 8545

(1984), sdo as vergas e contravergas. As vergas sdo caracterizadas como componentes
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estruturais que localizam-se sobre os véos da alvenaria, sendo eles os das portas e janelas, em
que as vergas podem ser moldadas ou colocadas. Da mesma forma, sob os véos das janelas
devem ser moldadas ou colocadas contravergas.

Ainda sobre as vergas e contravergas, a norma NBR 8545 (1984), menciona que elas
devem exceder a largura do védo de pelo menos 20 cm para cada lado e ter altura minima de
10cm. Para os vaos que sejam relativamente proximos e com mesma altura, é recomendado que

passe uma unica verga sobre eles. Esses elementos podem ser visualizados na Figura 04.

Figura 04: Verga e contravergas
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Fonte: ConstruFacilRJ (2022)

3.1.5 InstalacBes complementares

A fase de instalac6es complementares, segundo Trevejo (2018), é a que apresenta maior
geracdo de residuos de construcao de demolicdo (RCD), devido a etapa de instalacdo elétrica e
hidraulica necessita-se da quebra de algumas regides das alvenarias ja dispostas, logo, podem
ser instalados os elementos respectivos nelas, e que € preenchido por argamassa posteriormente.

Podem ser visualizadas as instalag@es hidraulicas na Figura 05.
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Figura 05: Instalagéo hidraulica

Fonte: Trevejo (2018)

As instalacBes elétricas estdo representadas na Figura 06, conforme os critérios
mencionados quanto aos cortes da alvenaria para a sua instalacéo.

Figura 06: Instalacéo elétrica

Fonte: Cddigo de praticas (2009)

3.1.6 Revestimento e acabamento

Conforme Trevejo (2018), o revestimento é executado em trés camadas, sdo elas,
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chapisco, embogo e reboco, comumente realizada com uma colher de pedreiro, por langamento
manual ou com o auxilio de uma peneira. Ainda conforme o autor primeiro é aplicado o
chapisco, com a finalidade de deixar a superficie mais aspera, para que a parede tenha uma

melhor aderéncia as camadas seguintes. Esses elementos podem ser vistos na Figura 07.

Figura 07: Representacdo do chapisco, emboco e reboco
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CHAPISCO: Aderéncia
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REBOCO: Acabamento
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Fonte: Escola de Engenharia (2022)

A segunda etapa é caracterizada pelo emboco, realizado como uma camada de
regularizacdo, com a funcdo de aprumar e nivelar a parede corrigindo suas imperfei¢cdes. O
autor ainda comenta que o acabamento deve ser realizado através de sarrafeamento e
desempenho ( CONSTRUFACILRJ, 2022).

E por fim, a Gltima camada que deve ser aplicada é o reboco, sendo uma aplicagdo mais
fina e que deixara a superficie plana e lisa para a execucdo de trabalhos futuros, como por
exemplo, a pintura. Ainda é necessario seguir algumas indicacdes para 0s revestimentos que
variam de acordo com 0 ambiente, sendo assim, em ambientes internos a espessura pode variar
entre 5 mm < e < 20 mm, em ambientes externos: 20mm < ¢ < 30mm, ja em tetos internos e

externos deve-se seguir a recomendagao de espessura < 20 mm (CORREA, 2020).

3.1.7 Vantagens e desvantagens para uso da alvenaria de blocos ceramicos

Santos (2013), descreve as vantagens para a alvenaria de blocos ceramicos, dentre eles,
destaca-se: boa resisténcia ao fogo, baixas limita¢cGes quanto ao uso dependendo do ambiente,
proporcionalidade de matéria prima e producéo de geracao de residuos sélidos de forma minima

que ndo venha causar impactos negativos ao meio ambiente. Corroborando com essas
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vantagens, Oliveira e Salgado (2018) acrescentam: isolamento térmico; isolamento acustico;
facilidade de construcéo; protecdo contra acdes externas do meio; estabilidade; durabilidade e
processo facil de manutencdo.

Entretanto, Santos (2013) também menciona as desvantagens para a alvenaria
convencional: a qualidade deficiente dos materiais usados para execugéo, possibilidade de
retrabalhos na execucdo dos rasgos nas passagens feitas para as instalacGes hidraulicas e
elétricas, possibilidade de construgfes improvisadas durante a execucdo dos servicos e

necessidade de revestimentos extras para a busca de uma textura mais lisa.

3.2.  Sistema de Painéis Monoliticos de EPS
3.2.1 Painéis monoliticos

Os painéis monoliticos sdo elementos modulares pré-fabricados, compostos com nucleo
de EP - poliestireno expandido, que serve como nucleo da alvenaria, devido as espessuras do
projeto, e funcionam como anteparo na colocacao da armadura e complemento da projecédo da
argamassa. Ainda sobre os painéis pré-fabricados de forma modulados sdo leves com
compostos de uma alma de poliestireno expandido entre as duas malhas de arame de aco
(CARNEIRO, 2015).

A Figura 08 apresenta os sistema de painéis monoliticos de EPS, com seus elementos
compositores e utilizagdo das técnicas consistindo além do EPS nas malhas de ago e argamassa.

Figura 08: Sistema de painéis monoliticos
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Fonte: Construgdo com EPS (2020)
Além disso, 0s painéis podem ter as respectivas dimensdes como vistos nos cortes da

Figura 09.
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Figura 09: Corte dos painéis de parede com 120mm e 150mm de espessura
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3.2.2 Origem do material poliestireno expandido

O material poliestireno expandido, também denominado pela sigla EPS refere-
se de forma internacional ao (expanded polystyrene), esse que em 1949 foi descoberto na
Alemanha pelos quimicos Karl Buchnolz e Fritz Stasny. Esse material refere-se a uma resina
do grupo dos termopléasticos, derivado a partir do petrleo (estireno) em meio a sua
polimerizacdo em &gua. O EPS chegou ao Brasil na decada de 60, mas foi registrado apenas no
ano de 1998 pelo grupo Knauf com a nomenclatura de “Isopor”, a partir disso se perpetuou

durante os anos sendo relacionado a esse nome. (SOUSA, 2021)

3.2.3 Material usado no sistema de painéis monoliticos
3.2.3.1 Poliestireno expandido (EPS)

O poliestireno expandido EPS, conforme a NBR 11752 (2016), é um material plastico
celular rigido, que conta com a adicdo de retardante a chama, fabricado pela expansdo de
granulos pré-expandidos de poliestireno, originado em cor branca, com molde de sua forma
definitiva ou cortado em blocos produzidos por processo continuo ou descontinuo. Dessa forma

pode-se ter a sua peca em formato de placa plana, quadrada ou retangular, com espessura
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constante.

Outras caracteristicas do poliestireno expandido podem ser vistas, conforme tabela da
NBR 11752 (2016), com os valores exigiveis para cada propriedade e tipo de EPS. Ver Figura
10.

Figura 10: Caracteristicas exigiveis para o poliestireno expandido

Propriedades Métodos de ensaio | Unidade | EPS1 | EPS2 | EPS3 | EPS4 | EPS5 | EPS6 | EPS7 | EPS S8
Densidade minima [ ABNT NBR 11949 Kg/m? 10 12 15 18 22 29 38 48
Condutividade
L. ASTM C 177 ou
térmica aparente w/(m.K) | 0,046 | 0,046 0,04 | 0,038 | 0,036 | 0,034 | 0,034 | 0,033
.. ASTM C 518
maxima (24 °C)
Tensdo minima
por compressao
. ABNT NBR 8082 Kpa 35 69 a0 104 173 276 414
com deformacdo
de 10% 35
Resisténcia
. . - ASTM C 203 Kpa 50 70 173 208 240 345 414 517
minima a flexdo
. , % em
Absorcdo de dgua ASTM C 272 6 4 4 3 3 2 2 2
volume
Permanencia
madxima ao vapor ng/
A ASTM E 96/ E 96M 345 287 287 201 201 143 143 143
da dgua em 25,4 Pa.s.m?
mm
Estabilidade
_ _ ASTM D 2126 % 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
dimensional
Ignitabilidade EN I1SO 11925-2 Fs <150 mmem 20 s

Fonte: NBR 11752 (2016)

Outro fator referente as caracteristicas do EPS é por ser um material plastico que possui
propensdo a pegar fogo, porém, conforme Alves (2015) sdo acrescidos aditivos na fase de
polimerizacdo que serdo responsaveis por definir maior resisténcia ao fogo, inibindo a

propagacao e ignicdo do mesmo.

3.2.3.2 Tela soldada de aco e conectores

De acordo com Alves (2015) as telas utilizadas no sistema construtivo séo constituidas
com aco de alta resisténcia, apresentado tensdo tltima maiores que 600 MPa, limite de ruptura,
ftk > 680 N/mm2, limite de escoamento fyk > 600 N/mm?2. O autor menciona que as telas de aco
compdem os dois lados do EPS, fazendo uma espécie de sanduiche nele presa por grampos de

aco, em que as duas telas de aco eletro soldadas possuem bitola entre 2,1mm a 5mm, e malha
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com espacamento de 5cm x 5¢cm, podendo variar de acordo com o projeto. Este aco pode ser do

tipo: comum, galvanizado a quente e inoxidavel, e zincado.

Para os reforcos no encontro de paredes perpendiculares, e esquadrias, séo utilizados
trés modelos principais: Reforco L, Malha tipo U e Reforco liso. Eles tém a funcionalidade de
evitar surgimento de fissuras e trincas. A malha do tipo L é usada no encontro de paredes
perpendiculares, por conta da sua disposi¢do em 90° (SOUSA, 2021). A malha do tipo L, lisa e

U podem ser vistas na Figura 11.

Figura 11: Tipos de telas de reforgos
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Fonte: Trevejo (2018)

O autor ainda menciona que a malha do tipo U é habitualmente empregada no refor¢o
de vaos de portas e janelas, agindo como o papel de verga e contra-verga, referente ao sistema
convencional de alvenaria. E por fim, tem-se o tipo liso que refor¢ca os cantos das esquadrias
como: portas e janelas, onde possuem maiores esfor¢cos se comparado ao restante do conjunto.

E possivel visualizar a aplicacdo da malha em U na Figura 12.
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Figura 12: Aplicacéo de reforco do tipo U

Fonte: Balbino (2020)

3.2.4 Processo de fabricacédo poliestireno expandido

O processo de fabricacdo do poliestireno expandido segundo Sousa (2021), é realizado
devido as expansdes de pérolas do material, esse que apresenta didmetros entre 0,4 a 3,0 mm,
que pode atingir tamanhos de até 50 vezes os de inicio. Essa expansdo é feita por meio de
maquinas pré-expansores, que funcionam com o aquecimento das pérolas por contato do vapor
de dgua em altas temperaturas, que age na influéncia direta na reacao do estireno com o pentano,
hidrocarboneto gasoso, tendo assim sua expansdo. Logo, é tido um granulado de particulas de
poliestireno que sdo constituidas por células pequenas fechadas, que contém nelas grande
quantidade de ar.

O autor afirma que, apds este procedimento, as pérolas expandidas sdo colocadas em
maquinas de moldes especificos, em que séo expostas novamente a altas temperaturas em vapor,
chegando a se expandir novamente e agrupando-se umas as outras. Além disso, no processo de
fabricacdo dessas pecas moldadas, suas transformactes sdo fisicas e, logo, ndo alteram as
propriedades quimicas do conjunto. Assim, o produto final ird possuir em sua composi¢do

apenas 2% de poliestireno e 98% de ar.

28



3.2.5 Execucéo dos painéis monoliticos de EPS

A execucdo da montagem do sistema de painéis monoliticos de EPS, condizente com
Alves (2015), esse processo € realizado inicialmente pelo preparo das fundacées, pois apds o
término deve-se fixar arranques de aco de 3,4 mm a 5 mm que possui 50 cm de comprimento,
com 30 cm acima do piso. Por meio do gabarito alinhado, esses elementos sdo espacados a cada
20 cm entre si, para serem fixados aos painéis. E possivel a visualizacdo da confeccdo dos

arranques na Figura 13.

Figura 13: Fixacdo dos arranques

Fonte: Balbino (2020)

Seguindo essa mesma perspectiva do autor, a montagem dos painéis podera ser
facilitada de acordo com a sua numeracao, os painéis sao fixados nos arranques com o auxilio
de um grampeador para ago CA 60. As abas dos painéis devem ser refor¢adas com telas de aco
gue sdo colocadas nos cantos das portas e janelas, com papel de absorver tensfes e trincas
eventuais. O painel pode ser manuseado de forma simples por apenas um funcionario, tornando
0 processo construtivo da montagem ainda mais acelerado, sem precisar de uma mao de obra

especializada (ver Figura 14).
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Figura 14: Disposicéo dos painéis em conexdo com as ancoragens de ago
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Fonte: Balbino (2020)

3.2.5.1 Estrutura dos painéis de EPS

Os painéis de EPS, de acordo com Alves (2015), sdo dos tipos ondulados, retangulares
ou duplos, que agem como micro colunas de reforgo, onde sua aplicacdo sera determinada pelo
que corresponde ao preenchimento das cavidades com argamassa. Para o caso de fazer a
construcdo com VAarios pavimentos para prédios, devem-se utilizar de painéis duplos principais
para sustentacdo, com espacamento variavel entre eles, de acordo com a altura da edificacdo, e
gue devem ser preenchidos com concreto estrutural. Além disso, o sistema monolitico é
empregado também para executar tanto pisos como paredes e coberturas inclinadas. Assim, é
possivel visualizar os tipos de painéis na Figura 15.
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Figura 15: Tipos de painéis

> Painel circular
Painel escada
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Fonte: Alves (2015)

Os painéis em EPS, segundo Trevejo (2018) possui um menor peso de obra que o de
alvenaria em blocos ceramicos, que se reflete a densidade dos materiais, em que 0s blocos tém
em torno de 110kg/m3 e o0 EPS de 10 a 30 kg/m3. Mesmo com essa maior leveza do painel, a
sua resisténcia é caracterizada por ser até 30% maior que a parede de alvenaria. Além disso,
Alves (2015) complementa que sua composicao final € bem leve, e pesa entre 2,5 kg/m? a
4kg/m2 antes da aplicacdo da argamassa, enquanto as dimensdes da alvenaria simples chegam
a 120 kg/mz,

3.2.5.2 InstalagBes complementares

Conforme as instalacdes hidraulicas e elétricas, descritas por Alves (2015) destaca a
maior facilidade no processo construtivo Monolite, devido as aberturas do material, pois, ndo
acontecem quebras de material nas aberturas para rogos, que acontece no processo tradicional.
E necessario projetar o posicionamento das passagens para a disposicdo das instalacdes elétrica
e hidraulica. Pode ser utilizado spray para marcacdo do tragado dos tubos. Assim como a

utilizacdo de um soprador térmico, que seria 0 equivalente a uma pistola de ar quente, com isso,
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séo abertos sulcos para a colocagéo das tubulagdes que irdo passar, que seguem as marcas feitas

anteriormente. O processo torna-se simples, com o ar quente que funde a espuma com
facilidade.

A seguir, pode-se observar os tipos de instalacbes complementares, sendo elas: a
instalagdo hidrossanitaria na Figura 16 e a instalac&o elétrica na Figura 17.

Figura 16: Instalacfes hidrossanitarias nos painéis
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Fonte: Balbino (2020)

Figura 17: InstalacOes elétricas nos painéis
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3.2.5.3 Acabamento

De acordo com o revestimento, esse podera ser feito com argamassa definida em projeto,
com aplicacdo em duas camadas. A primeira camada devera preencher a superficie até facear
com atela de aco, em ambas das faces do painel. Deve-se ter esse cuidado, para que nao venha
aparecer retracdo diferencial na parede para suas faces revestidas. Quando requerida a cura total
pode-se iniciar a colocacao de caixilhos e batentes, para que assim sejam fixados, nivelados e
aprumados, e protegidos contra respingos que possam surgir da argamassa da segunda aplicacéo
(ALVES, 2015).

Seguindo a mesma perspectiva do autor, na segunda etapa de revestimento pode ser feita
com argamassa projetada ou simples, sendo lancada manualmente, e que deve ser
desempenhada para atingir a espessura desejada em projeto. Logo apés, finalizadas a primeira
e segunda mao de projecdo para todas as paredes, externas e internas, pode ser colocada a laje

de cobertura.

3.2.6 Vantagens e desvantagens dos painéis monoliticos de EPS

De acordo com Almeida e Rodrigues (2020) os painéis monoliticos de EPS apresentam
em suas vantagens: a reducdo do periodo da construcdo com agilidade de até 40% a mais,
versatilidade dos ajustes em dimensdes e execucao dos vaos, capacidade de reducdo dos custos
totais da obra, maior manuseio para transporte e dos painéis, consequentemente menos custos,
menor peso com 0s painéis que sdo aproximadamente 20 kg para a dimensao de 1,2 m x 3 m,
da mesma forma o menor quantidade de méo de obra operacional, material durdvel com baixa
taxa de absorcdo de umidade que ndo sofre grande decomposicéo, excelente isolamento térmico
e acustico, facilidade de execucdo das instalacOes elétricas, hidraulicas e entre outras
complementares.

Além dessas vantagens o autor também menciona: a Otima resisténcia ao fogo
decorrente de incéndio, menor geracdo e acumulo de residuos na construgéo civil, resisténcia
maior que a alvenaria de tijolos de até 30%, consequentemente menor degradacdo ambiental,
maior vida util da obra conforme sua execucgéo correta.

Conforme as desvantagens do sistema, os painéis monoliticos de EPS: possuem
limitacOes para edificacOes de até quatro pavimentos, necessita de uma maior méo de obra
capacitada, impossibilidade de modificacdo para o finalizado devido ao comprometimento da

estrutura, preparo da estrutura (malhas) quanto aos fatores corrosivos, precisdo entre o
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alinhamentos dos painéis devido ao maior gasto com materiais se assim nao for feito, requer
gastos com materiais mais especificos para argamassa estrutural devido a aderéncia necessaria
dos painéis (ALMEIDA, RODRIGUES, 2020).

3.3.  Sistema Construtivo
3.3.1 Configuracdes de projeto

As configuracdes de projetos fazem a constituicdo dos elementos de cada processo,
sendo analisados cada um dos passos seguidos, para chegar a confeccdo do produto final, que
sdo referentes aos sistemas convencionais de alvenaria em bloco cerdmico e de painéis

monoliticos EPS.

3.3.1.1 Sistema convencional
3.3.1.1.1 Execucdo da alvenaria

Para execucdo da alvenaria, como € mencionado por Yazigi (2021), é necessario a
marcacdo para composi¢ao das fiadas de blocos, para isso utiliza-se 0 prumo para alinhamento
vertical, em que € esticada a linha para cada fiada. A linha esticada serve como guia para
estabelecer o prumo e nivelamento de cada uma das fiadas sobrepostas.

O autor ainda menciona que, a marcacdo da alvenaria inicialmente é feita pela definicao
dos eixos por meio da confeccdo de uma gabarito, e assim definindo a faixa que passara cada

alvenaria com o auxilio da linha esticada sobro o eixo. A marcacgdo pode ser vista na Figura 18.
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Figura 18: Marcacéo das paredes a partir dos eixos de referéncia
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Fonte: Codigo de préaticas n° 1 (2009)

3.3.1.1.2 Primeira fiada e segunda fiada

Apbs a realizacdo da marcacao, conforme ConstruFacilRJ (2022), tem-se 0 processo de
amarracdo das fiadas de meia vez, de acordo com o seguimento do projeto. Elas sdo dispostas
pela primeira e segunda fiada (ver Figura 19), com a segunda fiada sobreposta a primeira por
uma argamassa de espessura de aproximadamente 1cm entre elas. Outro fator abordado pelo
autor € a amarracdo vertical entre as alvenarias, de uma forma mais pratica, onde uma encosta
simplesmente na outra de acordo com o modelo padronizado. E mostrado um dos tipos de

amarracédo de alvenaria de canto na Figura 20.

Figura 19: Amarracéo das fiadas de meia vez
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Fonte: NBR 8545 (1984)
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Figura 20: Amarracdo em canto-parede de meia vez
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Fonte: NBR 8545 (1984)

Para as ligacdes mais fortes entre o pilar e alvenaria, conforme Thomaz, et. al., (2009),
podem ser realizadas as armagdes de espera introduzidas com o “ferros-cabelo” na armadura do
pilar, colados em furos executados com brocas de videa ¢ 8mm (colagem com resina epoxi). E
recomendado introduzir um ferro de ¢ 6mm espagado a cada 40 ou 50 cm, com transpasse em
torno de 50 cm para o interior da alvenaria e atingindo de 6 a 8 cm de profundidade no pilar. A
ligagdo pode ainda ser executada com gancho / estribo de dois ramos, situagdes ilustradas na
Figura 21.

Figura 21: Ligacdo entre alvenarias e pilares com uso do ferro cabelo

Fonte: Codigo de préaticas n® 1 (2009)
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3.3.1.1.2 Vergas e contra vergas

Quando definidas as esquadrias, de acordo com ConstruFacilRJ (2022) o proximo passo
é fazer pequenas vigas acima e em baixo dos vaos das portas e janelas. Essas pequenas vigas
sdo denominadas de vergas e contravergas, com altura que pode ser de 5cm ou mais, e avancar
no minimo 20 cm dos lados do vao. Além disso as vergas e contravergas podem ser moldadas
na obra. Yazigi (2021) complementa que quando os véos forem forem relativamente proximos

e altura, pode-se utilizar uma verga continua sobre todos eles.

3.3.1.1.3 Revestimentos

Tendo em vista a alvenaria confeccionada com todos os seus critérios, Yazigi (2021)
destaca os seguintes procedimentos para o revestimento da mesma. De inicio deve-se fazer o
chapisco de todas as unidades de alvenaria com argamassa de cimento e areia, logo apos, esse
revestimento podera ser constituido pelas camadas de argamassas prosseguintes. Essas camadas
sdo: 0 emboco (camada grossa) que € aplicada logo a frente da superficie chapiscada, e o reboco
(camada fina) que é aplicado sobre o reboco.

O autor ainda destaca as espessuras para cada uma das camadas de revestimento
aplicado na alvenaria, deve-se utilizar de um valor, onde o chapisco deve obedecer a no maximo
0,5cm. Complementado as espessuras das outras camadas, o ConstruFacilRJ (2022) menciona
gue para 0 embog¢o é necessario uma espessura até no maximo 2,5cm para paredes internas, e
até 3,0 cm para paredes externas. Alem disso, mostra que a espessura do reboco deve ser em

torno de 5mm, por ser também conhecida como uma massa fina.

3.3.1.2 Sistema de painéis
3.3.1.2.1 Execucdo do sistema construtivo dos painéis

O sistema construtivo de painéis monoliticos em EPS possui bastante flexibilidade de
projeto para atender os requisitos arquitetbnicos e de instalagdes conforme métodos
convencionais de construcdo. Logo, ndo apropria-se das caracteriticas de uma contrucao pré-
fabricada, entretanto, possui restricdo de acordo com a quantidade de pavimentos, podendo
atingir até 3 andares, sem a utilizacdo de estruturas complementares (DUARTE; CARNEIRO,
2015).
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Quanto a execucao dos painéis, em sua disposi¢do € mencionado por Trevejo (2018) a
simplicidade e rapidez de execucdo do sistema deles. Tendo um caréter industrial, em que traz
uma série de ganhos para as constru¢des habitacionais, em que o sistema monolitico reduz cerca
de 70% o tempo de execucdo quando comparado ao sistema convencional. A disposi¢do dos

painéis de forma simples pode ser visualizada na Figura 22.

Figura 22: Facilidade de montagem
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Fonte: Gasparini et al. (2021)

3.3.1.2.2 Emendas dos painéis

As emendas dos painéis, conforme Duarte e Carneiro (2015) sdo utilizadas nas situacoes
para maior reforco da armadura, nos vértices de vaos, janelas, portas, passagem de ar-
condicionado e placas que se encontrem perpendicularmente sdo colocadas armaduras de
reforgo.

Seguindo essa perspectiva, Correa (2020) menciona os trés principais tipos de malhas.
Tipo L, utilizada no encontro de dois painéis perpendiculares , tanto do lado interno quanto
externo, tipo U usada para reforcar vaos de portas de janelas, com funcdo de verga e contra
verga, e tipo liso para reforco dos cantos de portas e janelas, devido maiores esforgos nessas

regides. E possivel a visualizacdo da malha do tipo lisa na Figura 23.
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Figura 23: Reforgos aplicados nos cantos de portas e janelas

Fonte: Balbino (2020)

3.3.1.2.3 Escoramento dos painéis

Para o escoramento dos painéis, inicialmente, segundo Duarte e Carneiro (2015), sdo
utilizadas réguas de aluminio para garantir o alinhamento dos painéis, fixadas horizontalmente
a uma altura de 2 metros do piso. Logo ap6s, podem ser colocadas as escoras em diagonal e
perpendiculares as réguas, para que garanta a verticalidade dos painéis, com espacamento de 4
a 5 metros entre si. A composi¢do das réguas e escoras nos painéis pode ser visualizada na
Figura 24.

Figura 24: Réguas e escoras em obra

Fonte: Comercial Betel (2018) apud Alves (2015)
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3.3.1.2.3 Revestimento dos painéis

O passo seguinte para completar a execucdo dos painéis é o revestimento, que segundo
Gasparini et al. (2021) pode ser realizado apds o término das instalacdes elétricas e hidraulicas.
E iniciada a primeira camada com o chapisco e logo em seguida a segunda camada com o
reboco. Duarte e Carneiro (2015) completam que a camada do chapisco deve preencher a
superficie do EPS no nivel da tela de ago, e a segunda camada deve atingir a espessura indicada
em projeto a ser desempenhada para acabamento. Em areas especificas para aplicacdo de
azulejos pode ser realizado de forma analoga a alvenaria convencional.

As Figura 25(a) e 25(b) mostram a disposicdo da primeira e segunda camada de

revestimento.

Figura 25(a): Primeira camada de revestimento

Fonte: Duarte e Carneiro (2015)
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Figura 25(b): Segunda camada de revestimento

|y ;

A
1

i
i
k
|
4
!
i
|
1.

Fonte: Balbino (2020)

4. METODOLOGIA

A metodologia trabalhada fundamenta-se em um estudo descritivo e exploratério, com
0 objetivo de mostrar os métodos construtivos para melhor compreensdo dos sistemas de
alvenaria convencional e de painéis monoliticos de EPS, vistas as informagdes adquiridas para
comparacdo de ambos. Onde esse comparativo, € determinado inicialmente por meio de uma
revisdo bibliografica, utilizando como base os materiais de artigos, monografias, livros, normas
e entre outros.

O estudo lida com dados qualitativos acerca dos materiais e elementos a serem
utilizados, em que se tem estruturada uma pesquisa por finalidade de carater comparativo da
produtividade de execuc¢do e suas caracteristicas especificas entre o sistema monolitico de EPS
e 0 método convencional.

Na primeira etapa € referente a apresentacdo do sistema construtivo de alvenaria
convencional composta de blocos ceramicos, com um desenvolvimento bibliografico e

contextualizacdo sobre o mesmo. Mostra-se as peculiaridades do processo de execucgéo,

41



equipamentos, ferramentas, tecnologia, mao de obra, complexidade na disposicéo da alvenaria.

Na segunda etapa, de forma analoga, apresenta a origem, conceito historico e teorico,
composicdo, detalhamento, normas e técnicas de construcdo, forma que sdo executados 0s
painéis monoliticos de EPS, assim como séo definidos seus aspectos construtivos que abrangem
0s modelos.

Na terceira etapa, tem-se o comparativo conforme as caracteristicas analisadas nos
passos anteriores, com a utilizacdo de quadro comparativo que mostram as diferencas entre
cada um deles conforme cada tdpico caracteristico, baseado na fundamentacdo teorica. O
quadro comparativo, procura trazer resultados referentes as diferencas entre os sistemas de
alvenaria convencional e 0s painéis monoliticos de EPS, quanto ao melhor desempenho, tempo
de execucdo, sustentabilidade, caracteristicas dos materiais, e fatores para o conforto do
residente.

Além dos métodos utilizados de forma bibliogréafica, descritiva e entre outros, tem-se a
utilizacdo de softwares como Revit para modelo de planta baixa, cortes e modelagem dos
elementos das alvenarias e painéis monoliticos, além do uso do SketchUp para modelagem dos
demais elementos que compdem cada sistema construtivo. Tem-se a utilizacdo de outras
ferramentas como Excel, para confecgdo do quadro comparativo, mostrando os resultados
obtidos conforme as descricbes de cada sistema na literatura. Além disso, tem-se a
representacdo dos procedimentos realizado em todo o trabalho por meio do fluxograma (Ver
Figura 26).
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Figura 25: Fluxograma

Referencia

r Bibliografica j

Alvenaria
convencional

|  Painéis
|m0nnLiticas

!

Revit _W' .
Modelagem SketchlU

!

Andlise da5|
sistemas

l

Comparativo
dos sistemas

1
=

Fonte: Autoria prdpria (2022)

| | Modelos | ' \
esquematicos

Plantas
baixas

43



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
51 Plantas baixas

As plantas baixas para a residéncia em analise foram desenvolvidas pelo autor, por meio
da ferramenta do software computacional Revit 2021, para a modulacdo dos dois tipos de
sistemas construtivos. Foi adotado um modelo de planta baixa que abarcasse os elementos
principais de uma residéncia unifamiliar para uma boa usuabilidade, logo ela é composta pelos
seguintes ambientes: dois dormitorios, dois banheiros, sala de estar e jantar integradas, cozinha
e area de servico.

A érea total do projeto, referente a area construida é de 85,6m2, e sera apresentado as
imagens da plantas baixas e dois cortes. A visualizagdo de ambas as plantas baixas estéo
presentes para o0 sistema construtivo convencional e sistema de paineis monoliticos.
Inicialmente pode ser visualizada a planta baixa do projeto do sistema convencional,
respectivamente na Figura 27 . Além disso, como a planta baixa foi desenvolvida no software
Revit os cortes da edificacdo sdo gerados de forma mais répida, possivel de visualiza-los nas
Figura 28 e 29.
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Figura 26: Planta baixa do sistema convencional
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Figura 27: Corte transversal do sistema convencional
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Figura 28: Corte longitudinal do sistema convencional
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A planta baixa da residéncia em estudo com a utilizacéo de painéis monoliticos de EPS,
possui as mesma areas que a realizada com sistema convencional, pois 0s painéis tém espessura
acabada referente a 150mm (15cm), que pode ser adotado de acordo com as espessuras
representadas por meio de Alves (2015), equiparando-se, assim, a mesma espessura que 0
sistema convencional em projeto.

A planta baixa com as configuracdes de paineis monoliticos é realizada de acordo com
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0 tamanho de altura e comprimento do painel de 3,00 m x 2,20 m, com seus respectivos cortes
e formas de disposigdo deles no decorrer das marcacdes e divisdes dos ambientes. Essa
disposicao em planta baixa no projeto tem como referéncia o que é realizado por Sousa (2021).
Dessa forma, 0s painéis possuem suas respectivas nomenclaturas, com os comprimentos deles
inteiros e seus complementos do que € necessario para totalizar no tamanho de cada segmento

de parede, ver na Figura 30.

Figura 29: Planta baixa do sistema de painéis monoliticos

/,3 painéis + 137 cm
/

e . - o ¥

F -
72 cm

UK?Z cm
e il

2
~
~ e
:
\1 painel + 190cm |1 100 cm’

|

/1 painel + 200cm I;P—_Sg/ﬁ "1 painel + 100cm
)

ol |
]
-

L 1l

o

1 painel + 190 cm [¢ P H
L - pu | i
| 130 cm-/t
L 'l +
F—T =4 paingéis + 194 cm
H 2 painéis H

L

"1 painel + 80 cm

A
4 painéis + 194 cm/

— @\L

\

1!
3 painéis + 137 cm

Fonte: Autoria prdpria (2022)

A representacdo em projeto de planta baixa para os painéis monoliticos em EPS foi
constituida pelas ligagdes dos painéis e detalhes dos cantos. Foi possivel o entendimento e
representacdo em projeto com base no estudo de Sousa (2021), que detalha como se arranja as
demarcacdes dos paineis e suas quantidades de acordo com cada segmento para alvenaria.

Com isso, tem-se a organizacdo das nomenclaturas para a quantidade de painéis e o
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quanto que sobra para acrescentar de cada um, assim como os detalhes dos cantos (malhas do
tipo L) com representados pelas linhas proximas aos painéis em formato de L, e o detalhe das
ligacGes dos painéis, de um para outro, representado pelas linhas paralelas uma a outro ao lado

do painel. Essas caracteristicas sdo retratadas na Figura 30.

5.2  Modelagem tridimensional
5.2.1 Sistema convencional
5.2.1.1 Gabarito de obra

O gabarito de obra é realizado para o inicio da execucdo do sistema construtivo, sendo
ele abordado para ambos os sistemas, seja 0 convencional ou o de painéis em EPS. Pois, inicia-
se por ele a marcacgdo dos eixos dos tijolos ou painéis, conforme o conjunto de linhas. Essa
marcacdo é mencionada no Thomaz, et. al., (2009), em que podem ser marcadas iniciadas pelas
paredes da fachada inicialmente e apds as paredes internas principais. Essas marcacGes podem

ser vistas na Figura 31.

Figura 30: Gabarito de obra e marcagéo

Fonte: Autoria propria (2022)

5.2.1.2 Execugdo da alvenaria

A alvenaria modulada na Figura 32 tem a sua disposicdo realizada de acordo com as
juntas de amarragdo, essas que sdo caracterizadas na NBR 8545 (1984) de uma forma

48



descontinua do assentamento dos componentes da alvenaria com as juntas verticais. Dessa
forma, também pode ser visto na imagem a composicao da primeira e segunda fiada de tijolos

de meia vez, conforme o que € orientado por essa norma.

Figura 31: Juntas de amarracéo e posi¢éo da primeira e segunda fiada

Fonte: Autoria prdpria (2022)

Outro fator determinante no posicionamento dos blocos cerdmicos de 8 furos (9 cm x
19 cm x 19 cm) no decorrer da alvenaria, sdo as juntas de amarracdo, essas que podem ser de
canto como mostra a Figura 33 e tem determinacdo de ser descontinuos nos cantos, como
prescreve a NBR 8545 (1984).

Figura 32: Juntas de amarragéo no canto

Fonte: Autoria propria (2022)
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5.2.1.3 Estrutura

Pilares séo elementos que podem complementar o sistema convencional de alvenaria,
servindo como elementos estruturais para maior desempenho. E possivel por meio das
normativas desenvolver o modelo de pilar utilizado para a residéncia analisada. Tendo em vista
que a residéncia é localizada em zona urbana, e de acordo com a NBR 6118 (2014), possui uma
classe Il (agressividade moderada). Portanto, pode-se dimensionar os valores adequados,

quanto ao cobrimento do concreto para a armadura, que foi de 30 mm (ver Figura 34).

Figura 33: Detalhe do cobrimento do pilar

Fonte: Autoria prépria (2022)

As vergas e contravergas sdo elementos que apresentam caracteristicas de reforco para
as esquadrias. E possuem alguns critérios quanto ao comprimento, de acordo com o Codigo de
praticas n°1 (2009). De forma modularizada, séo representadas seguindo de acordo com 0s
critérios mencionados as vergas e contravergas podem ser vistas na Figura 35.

Além disso, outro critério que pode ser observado na Figura 35 é a amarracdo dos
blocos ceramicos de frente, onde pode ser visto que atende aos ordenamentos da NBR 8545
(1984), quanto ao posicionamento de forma descontinua dos blocos, fazendo um travamento

das alvenarias.
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Figura 34: Vergas, contravergas e amarragdo da alvenaria

Fonte: Autoria prépria (2022)

5.2.1.4 Ferro cabelo na fixacdo dos pilares a alvenaria

Outro aspecto construtivo relacionado ao sistema de alvenaria convencional, é 0 uso do
“ferro-cabelo”, onde podemos ver na Figura 36 a representagdo de como € disposto esse
elemento, esse que é um elemento confeccionado por meio de barras de 5mm. E possivel
perceber que ele é colocado a uma certa altura da base, que por conseguinte é fixado entre o
pilar e a alvenaria, servindo como elemento de amarragéo para o sistema.

Os posicionamentos para o “ferro-cabelo” e demais caracteristicas foram realizados
conforme as diretrizes da NBR 8545 (1984), como o espagamento de 60 cm entre as barras,

seguindo a adotar esses valores idéias para a representacdo (ver Figura 36).
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Figura 35: Representacdo do “ferro-cabelo”

Fonte: Autoria prépria (2022)

5.2.1.5 Encunhamento com argamassa expansiva

Uma das etapas construtivas € o encunhamento, onde um dos métodos pode ser feito
pelo uso da argamassa expansiva. O encunhamento, como podemos ver na Figura 37, é
representado pelas fiadas da alvenaria, até o limite em que os tijolos ndo encostam na viga, que
¢ caracterizado pela linha amarela entre elas. A linha amarela, portanto, representa o
espacamento entre a alvenaria e a viga que é de aproximadamente 30 mm, onde é preenchido
seu espaco pela argamassa expansiva. Esses elementos mencionados foram modularizados
seguindo os critérios da NBR 8545 (1984).

52



Figura 36: Encunhamento do tipo em argamassa expansiva

Fonte: Autoria prépria (2022)

5.2.1.6 Maquete com as composicdes até antes dos revestimentos

De uma forma mais ampla do modelo confeccionado é possivel visualizar boa parte dos
elementos abordados do sistema de execucdo de alvenaria convencional. Assim, temos a
composi¢cdo dos elementos modelados até antes dos revestimentos, estando presentes as
alvenarias que seguem acima das faixas definidas pela planta baixa, e junto delas os seus
elementos complementares. Além disso, é possivel identificar que sdo respeitados os limites
para as dimensdes de cada esquadria presente no modelo (ver Figura 38).
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Figura 37: Maquete completa em alvenaria de bloco cerdmico

Fonte: Autoria prépria (2022)

5.2.1.7 Revestimento com argamassa

Para finalizar os procedimentos executivos da alvenaria de bloco cerdmicos (Figura
39a), temos a respresentacdo do restante dos revestimento destinados para ela. Essas camadas
qgue serdo mencionadas foram modeladas seguindo as diretrizes da NBR 8545 (1984) e
ConstrFacilRJ (2022).

Com isso, temos a primeira camada com o chapisco (Figura 39b) que apresenta um
formato mais arenoso, representada com uma camada de apenas 0,5cm de espessura, e vai
diretamente na alvenaria para gerar melhor aderéncia & mesma. A segunda camada que é
aplicada na modelagem é o emboco (Figura 39c), que apresenta a maior espessura entre elas
(camada grossa) com o valor de 3,0 cm considerando essa representacdo da parede externa, e
sabendo que o restante das paredes internas é representado com a espessura de 2,5 cm. Por fim,
aplica-se a Gltima camada de revestimento que é o reboco (Figura 39d), essa que é modelada

com a espessura de 5 mm (camada fina).
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Figura 38: (a) Alvenaria, (b) Chapisco, (c) Emboco e (d) Reboco

Fonte: Autoria prdpria (2022)

5.2.2 Sistema de painéis monoliticos
5.2.2.1 Detalhamento do painel

O painel monolitico em EPS escolhido para disposicdo em projeto foi modelado
seguindo os parametros referentes ao estudo de Sousa (2021) em que o autor tras alguns tipos
de modelos de painéis, e assim pOde-se adotar o painel que melhor se encaixasse para a
concepgdo de projeto, que teve a espessura dos painéis acabados de 15 cm, seguindo a mesma
configuracdo de tamanho da alvenaria convencional.

Dessa forma, o detalhamento do painel para modelagem é dado por uma espessura do
EPS de 8 cm, duas telas com espessura de 2,1 mm cada que passam de forma paralela ao seu
nucleo com espacamento da face lateral do EPS para o final da tela de 10mm. Adotando as
espessuras adequadas em projeto para o revestimento do painel com argamassa, tem-se duas
camadas, a primeira com espessura 10 mm que seria da lateral do EPS até o final da tela, como
ja mencionado, e a segunda camada com espessura de 25 mm que completa o restante da
espessura total do painel acabado.

Outro fator, modelado séo as barras que conectam as telas laterais ao EPS de uma pra
outra, S0 0s conectores, esses que possuem um comprimento de aproximadamente 122 mm,

com uma respectiva angulacéo de 16°. Além disso, em relacdo as telas laterais, elas possuem
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um espacamento de 5 cm x 5 cm de cada faixa de barra. A modelagem com todas as
caracteristicas descritas do painel em EPS podem ser vistas em forma da vistaa na Figura 40.

Figura 39: Vista detalhada dos componentes do Painel Monolitico EPS de 15 cm

>

Fonte: Autoria propria (2022)
5.2.2.2 Disposigéo dos painéis conforme projeto

Para a disposicéo dos painéis, temos uma breve introducdo de como sao realizados em
projeto, quando vistos na planta baixa para esse sistema de EPS. Assim, tendo em vista a altura
e comprimento dos painéis de 3,00 m x 2,20 m, que sdo adequados de acordo com a melhor
disposicao, podendo ser colocados no sentido de comprimento de 3,00m e altura de 2,20 m, ou
do inverso, conforme maiores dimensdes, tendo em vista as esquadrias (janelas e portas) e altura
do pé direito (2,88 m) para necessidade de ser cortado o painel até atingir essa altura, pode-se
observar na Figura 41, a disposicdo dos painéis com cortes de acordo com as dimens@es e
esquadrias.
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Figura 40: Disposicéo dos painéis com cortes de acordo com as dimensdes e esquadrias
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5.2.2.4 Escoramento e detalhes das telas de canto

Ap0s a conexdo dos painéis aos arranques, é possivel fazer o nivelamento deles com a
utilizacdo das réguas dispostas na horizontal a uma altura de 2 metros. Com a composic¢éo das
réguas sdo utilizadas as escoras, dispostas de forma diagonal aos painéis, deixando-os firmes e

nivelados no prumo (ver Figura 43).

Figura 42: Representacdo das escoras e telas de canto

Fonte: Autoria prdpria (2022)

Outros elementos constituintes dos painéis sdo os reforcos de cantos, que foram
modelados seguindo os parametros da referéncia bibliografica. Dessa forma tem posta as
malhas lisas, que sdo colocadas nos cantos das esquadrias (porta e janelas) para reforcar e ajudar
na proliferacdo de futuras fissuras ou demais patologias.

5.2.2.5 Revestimento com argamassa

O revestimento utilizado para os painéis monoliticos em EPS que foram modelados
seguem as perspectivas das espessuras adequadas, onde sdo colocadas uma camada inicial de
chapisco que vai do EPS ao nivelamento da malha com as barras, logo, essa camada chega a ter
uma espessura de 10 mm, a outra camada € realizada para o cobrimento a partir da malha até o
painel acabado, contendo uma espessura de 25 mm com sua confeccio final. E possivel a
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visualizacdo das camadas devido modelagem delas na Figura 44.

Figura 43: Camadas de revestimento no painel

Fonte: Autoria prdpria (2022)

5.2.3 Maquete Final para ambos os sistemas construtivos

A residéncia foi finalizada com resultado de modelagem gerado pelo Revit, para a
composi¢cdo de todos os elementos construtivos e de acabamentos. Assim é possivel o
entendimento de uma forma geral como se d& a composicao da residéncia e sua arquitetura (ver
Figura 45). Vale ressaltar que a vista 3D dessa residéncia em projeto é a mesma para ambos 0s
sistemas construtivos, tendo em vista que os aspectos de execucdo deles conseguem chegar a
esse mesmo resultado, tendo em vista que sigam cada caracteristica de projeto de forma

semelhante.
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Figura 44: Projeto 3D da residéncia

Fonte: Autoria prépria (2022)

5.3  Quadro comparativo dos sistemas de execu¢do

O quadro comparativo é criado por meio das diretrizes da norma de desempenho
habitacional NBR 15575-1 (2013) que segue alguns fatores das exigéncias dos usuarios, para
0s segmentos de seguranca, conforto, estrutura e sustentabilidade. Além disso, também é
possivel a criacdo do mesmo, devido a revisao bibliogréfica realizada, que geram as evidéncias
do comparativo para as diferentes caracteristicas da execucao de cada sistema construtivo entre

0s painéis EPS e alvenaria convencional.
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Quadro 1: Comparativo entre os métodos do sistema convencional e painel monolitico

CARACTERISTICAS ALVENARTA CONVENCIONAL PAINELS
A execugdo & feita dz forma
MAO DE OBR.A A mi:: de Dbralé rrwisu.su.al: e.*:n siﬂ};i.es: SFﬂl a n?cesslidade. de
que ndo necessita especializgdo |especializagio. Perfm, € preciso dey
fremnamento por nio ser tio usual.
PESO

Pemado, az dimensdez da alvenaria

Leve, em sua compesigio fmal os
simples chegam a pesar 120kg/m®

paingis chegam a pesar entre 2.3

kg/m®a dkgim®
. Processo lento, por ser um sistema Devido 2 maior simplicidade na
RAPIDEZNAEXECUCAD maiz artesanal, torna-se menos

execug 3o, 05 paings se tornam

. cemca de 40% mais ripides que o
produtive comvenci
Apresenta boa resisténcia Apresiia maiorresisiEncia
RESSTENCIA MECANICA | mecinica, no sntanto & menor que | eCaniea que 8 parede qsﬁ »
- L alvenaria, chegando a ser até 30%:
0 sstema em paingis or

MEnor. Possui propensio a
RESISTENCIA AQFOGO Maior. Apresenta boa resisténcia

queima, porem CoMm O ACTescimo

a0 fogo dosadifivos, adquire-s uma maier
mastEncia ao foge
Execelents 1zolamento t2rmico.
: - Bom. Otbloco cerdmico possu Devido a sua estrutura celular
[SOLAMENTO IERMICO oimo izolamento tErmico fechada, impede a passagem do
calor
ISOLAMENTO ACUS TICO -j‘pm"‘“‘z:u_"z;:’“mmm Execelente isolamento acistico

Menor custo inicial, devido a . .
. . Inicialmente o custo £ maior,
quantidade maior de demanda do .
. . devido a menor demanda do
FRECO material, entretanto o método pode . .
. - . material, porém o custo final
= tornar mais care devido a maior

quantidade de mio de obra conforme execuio € menor
Material mais conservador, que | Devidoa cultura conservadora, as
possul mais aceitagio dos usndnios | novas teenicas construtivas sie
MERCADO que & empregado de forma consideradas com inseguranga
cotvencional & tempos quante a aceitapio dos usudrios
EXECUGAO DAS Menoreficidneia. Apresenta eaa 5
NS TALACCOES possiveis rirabalhos na execugio _Facl‘:};da‘d: na ex xu@ao[ das
COMPLEMENTARES dos rasgos da alvenaria instalagbes complementares
Possm alte desperdicio de }.f[;nor getaca0 & acmulﬂ de
. . e sperdicie de residuo na
DESPERDICIO DE MATERIAL |material, devido principalmente as| o0 4 tido 2 sua
- instalagdes compleme tares que . i ..
necesstam ser quebradas modularidade com as pegas jd
prontas
MEnor. Geragdo alta de residuos & | Maior. O EPS € considerado como
SUSTENTAEILIDADE utilizagio de maior quantidade de | material reciclivel que pode ser
dgua para sua fabricagio reaprovel tado

Fonte: Autoria prdpria (2022)

A partir do Quadro 1, analisou-se os dados do comparativo dos metodos dos sistemas
construtivos. Conforme o sistema com painéis monoliticos em EPS € possivel o uso industrial,

tendo em vista a agilidade para a construcao habitacional, além da simplicidade. Onde o tempo
de execucdo, se comparado com o0 método convencional, é reduzido em até 70%.

Outro fator que foi observado, foi 0 peso entre os dois sistemas, com consideracdes de
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maior leveza para os painéis em EPS. O peso é refletido na relacdo de densidade entre os
materiais utilizados para cada sistema, com os blocos ceramicos com valor de 1100 kg/m3 e o
EPS entre 10 a 30 kg/m3. Mesmo com uma maior leveza, o painel mostra-se com maior
resisténcia, que chega a ser até 30 % maior que a alvenaria.

O Quadro 1 também pode ser analisado para tomada de decisdo do sistema que melhor
se encaixe no tipo de obra escolhida. Além disso, foi entendido que o sistema convencional
apresenta-se mais solido na cultura da construcéo civil e seu uso aderido pelo publico de forma
mais conservadora, entretanto, mesmo com a maior eficiéncia na execucao da obra com 0s
painéis em EPS, ainda nédo é tdo aceito com a mesma veeméncia que o convencional.

Por conseguinte, pode-se abservar qual sistema se adequa melhor ao conforto do
usuario, logo, o sistema monolitico se apresenta superior ao sistema convencional. Em relagédo
ao fator de conforto térmico o painel EPS apresenta um coeficiente de condutividade térmica
baixo devido a sua estrutura fechada, onde grande parte do calor é absorvido pelo lado externo
da parede monolitica, e traz melhor conforto climatico para o usuério.

Em relacdo ao preco do método construtivo de painéis e o de alvenaria, tem-se um custo
inicial maior para os painéis monoliticos devido a maior demanda de material do uso
convencional, mas ao final da execuc¢do da obra o sistema de painéis EPS se sobressaem melhor,
devido a méo de obra mais eficiente com a execucdo dos painéis, pois demandam menos tempo
para a montagem que acontece de forma mais simples e agil.

Outros fatores que aceleram e fazem ter a diferenca de agilidade na execucdo dos painéis
monoliticos EPS sdo os menores desperdicios de materiais desse sistema, assim como a geracdo
de entulho dos residuos, e menor uso de &gua, melhor instalacdo hidraulica e elétrica que
acontem de forma simplificada, e entre outros elementos. Pode-se, dessa forma, chegar a gerar
uma economia para o residente no final da obra, quando comparado ao sistema convencional.

Do que conta na resisténcia ao fogo, o painel EPS apresenta-se com pior resultado que
0 sistema convencional de alvenaria, pois possui caracteristicas plasticas do material base, mas
que pode ser adicionados os aditivos, como € visto na revisdo bibliografica, que conservam a
mais o material da propagacdo da chama. Outro fator negativo do sistema EPS em relacdo ao
convencional ¢ a menor possibilidade de modificacdo da estrutura final, pois a alvenaria

convencional torna-se mais facil para manutencdo apos confeccao final da obra.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da construcdo civil estd em constante evolucdo no tocante a
utilizacdo de novas tecnologias e eficiéncia na producao. A partir disso tem-se a conjuntura dos
estudos para utilizacdo desses novos métodos, com obtencdo de comparativo para tornar
aprovado o melhor método construtivo. Por conseguinte, no desenvolvimento do trabalho pode-
se comparar 0s parametros construtivos entre os sistemas de alvenaria convencional e painéis
monoliticos de EPS.

Com isso, foi possivel o melhor entendimento de cada metodo construtivo, com a anélise
0 procedimento de execugdo para sistema convencional construtivo de alvenaria em bloco
ceramico, e de forma analoga o procedimento de execucdo para sistema novo da alvenaria
painéis monoliticos de EPS.

Para a compreensdo de cada sistema de construcdo foi possivel devido as referéncias
bibliogréficas, para posterior detalhamento de cada particularidade na execugdo deles, além da
utilizacdo dos softwares com modelagem para evidenciar de uma forma mais notavel os
sistemas com painéis em EPS e convencional em alvenaria de blocos ceramicos.

Além disso, foi permitido a realizacdo do cotejo entre 0s sistemas convencional e painéis
monoliticos EPS, obtendo as diferencas entre cada sistema construtivo, e levando em conta as
consideracOes para mostrar o sistema de execucdo mais vantajoso. Para isso, pode-se conferir
os sistemas definindo, por meio de quadro comparativo, as caracteristicas de melhor
desempenho, carater de conforto para usuario, sustentabilidade e economia, entre outros.
Diante dessa andlise de ambos os sistemas construtivos, foi definido como sistema mais
vantajoso, o uso dos painéis monoliticos em EPS, devido ao melhor desempenho quanto aos
critérios confrontados.

No decorrer do estudo, ocorreram algumas limitacdes, que surgiram de forma negativa
no decorrer do trabalho, quanto a maior dificuldade nas pesquisas para as informacfes do
método de execucdo dos painéis monoliticos EPS, devido ser uma técnica de construcdo mais
nova, logo, ndo séo encontrados tantos estudos quanto os da alvenaria convencional.

Este estudo pode servir como referéncia para trabalhos futuros relacionados a essa area,
que podem ser tratadas para o entendimento do sistema de construgdo convencional em
alvenaria de blocos ceramicos, da mesma forma para os painéis monoliticos em EPS. Podem
ser realizados comparativos desses sistemas construtivos com outros tipos mais novos, ou
qualquer gque seja. Também pode servir como base para outros estudos quanto as questdes

mostradas do desempenho habitacional, sustentabilidade, conforto do usuério e economia, para
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0s conjuntos verificados.

Além disso, a arguicdo de implementar esses estudos para 0 uso da construgdo de uma
industrial, utilizando um outro modelo de planta para residéncia, assim, podem ser
compreendidos as quantidades de materiais para cada método construtivo e o valor utilizado de

forma qualitativa para confecgé@o de cada um deles.
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