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RESUMO

A busca por novas tecnologias no mercado da construcao civil tem como cerne o alcance de vantagens
atrelado principalmente ao aumento da produtividade e a diminui¢do da mao-de-obra. Levando em
conta a necessidade de diminuir os maleficios dos métodos convencionais e conscientizar sobre outro
procedimento para se erguer uma estrutura, este trabalho mostrara um comparativo entre o sistema
construtivo convencional e o sistema monolitico em EPS, nos quesitos econémicos, qualitativos e
tempo de execucdo. Atualmente, o sistema convencional é o sistema construtivo mais utilizado no
Brasil, por utilizar de matéria prima com grande disponibilidade, e da facilidade de se encontrar méo
de obra para sua execucdo. O sistema construtivo monolitico é aquele que proporciona a construgao
de uma casa ou edificio de até quatro andares sem a exigéncia de vigas e pilares, pois a propria
composicao do sistema proporciona a sustentacao da edificacao, transferindo as cargas igualmente
para as fundagdes. Este estudo tem como objetivo analisar e avaliar o custo de constru¢do de uma
residéncia unifamiliar térrea com padrdo baixo (R-1), comparando 0 mesmo projeto realizado para
um sistema construtivo convencional e um sistema construtivo em EPS, através da elaboracdo de
orcamentos detalhados para cada sistema. O sistema monolitico apresentou um maior custo na etapa
de estrutura/vedacéo, pois devido a falta de variedade de fornecedores, o custo dos materiais ficaram
acima em comparacao ao sistema convencional, porém apresentou uma maior reducdo na duragao
com 10 dias Uteis necessarios para sua execuc¢do, sendo 20 dias Uteis a menos que o sistema
convencional que necessitou de 30 dias Uteis para sua execucdo. No entanto, por se tratar de uma
habitac&o unifamiliar de baixo padréo, tal sistema inovador ndo se mostrou tdo interessante devido
ao custo alto dos materiais e também por ndo ser normatizado ainda. Entende-se que para estas
habitagdes de interesse social, que muitas vezes ndo possuem margem de lucro alta quando
comparadas a outros padrdes de construcdo, a utilizacdo destes sistemas em EPS ¢ atrativa.

PALAVRAS-CHAVE: inovacdo; convencional; EPS; orgamento.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas construtivos convencionais, formados por paredes de vedagdo de ceramica ou
blocos de concreto e base estruturais de concreto, tém sido utilizados por milhares de anos,
confirmado como um método construtivo seguro e confidvel, mas que carrega algumas desvantagens
patoldgicas, econémicas e ambientais (QUEIROZ, 2019).

A busca por novas tecnologias no mercado da construgéo civil tem como cerne o alcance de
vantagens atrelado principalmente ao aumento da produtividade e a diminuicdo da mao-de-obra.
Visa-se também o atual mercado, frente ao impacto que ela gera ao meio ambiente, tornando a
preocupacdo por uma maior qualidade ao ambiente construido que gere 0 menor impacto possivel,
afim de identificar novas possibilidades de materiais com baixo impacto ambiental no canteiro de
obras (MORAES; BRASIL, 2015).

Em estudos desenvolvidos na Escola Politécnica da USP concluiram que as perdas de
materiais chegam a 8% e as perdas financeiras, inclusive aquelas relativas a custos de retrabalhos,
chegam a 30% (MATIAS; NUNES; CRUZ, 2018). Atualmente é possivel realizar uma edificacdo de
maneira mais leve e sustentavel em relacdo ao método convencional sendo feito atraves do sistema
monolitico em EPS (poliestireno expandido).

Levando em conta a necessidade de diminuir os maleficios dos métodos convencionais e
conscientizar sobre outro procedimento para se erguer uma estrutura, este trabalho sera um
comparativo entre o sistema construtivo convencional e o sistema monolitico em EPS, demonstrando
seus respectivos pontos positivos e negativos nos quesitos econdmicos, qualitativos e tempo de
execucdo, levando em conta a visdo do amplo mercado e reducdo de impacto ao meio ambiente.

O presente trabalho serd baseado em um estudo de caso sobre um projeto arquitetdnico
elaborado para uma construcdo no sistema convencional e para o sistema construtivo em EPS.
Ademais, também foram realizadas pesquisas referentes ao tema a fim de se obter uma abragéncia no
conhecimento acerca do assunto em questao.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados os assuntos relacionados a esta pesquisa, cujo foco € a
avaliagdo das caracteristicas dos sistemas de construgdo convencionais e em EPS e comparativo de
custo das construces de ambas e também uma apresentacdo sobre planejamento de obras e suas
caracteristicas. Serdo comparados apenas as etapas da estrutura e da vedagdo até o ponto de pré-
acabamento da construcdo. Demais etapas como servi¢os preliminares, fundacOes, coberturas,
revestimentos cerdmicos, pinturas e instalacdes ndo entrardo no quesito, pois para estas etapas, ambos
métodos se igualam em termos de execucéo.

2.1 SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL

H& muito tempo, as paredes exerciam um papel estrutural nas edificagdes. Isto &, as paredes
eram uma extensdo da fundacdo e funcionavam como pilar e viga. Portanto, ndo poderiam ser
derrubadas, o que limitava e muito as possibilidades de reforma. Além disso, um problema muito
comum para as obras antigas no que diz respeito a este aspecto era o peso que a edificagdo gerava
para as fundacbes (GONZAGA, 2021).
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Com o advento do modernismo e da evolugdo da construcdo civil, as estruturas passaram a
ser criadas de forma independente as paredes, agora chamada também de elemento de vedag&o. Foi
essa a grande sacada que arquitetos e engenheiros tiveram, ja no seculo X1X e evoluiram durante o
século XX. Paredes de alvenaria se tornaram regra, mas a alvenaria ndo é o Unico material que pode
ser utilizado para a construcéo de paredes (GONZAGA, 2021).

A alvenaria convencional € o0 método construtivo mais antigo e o mais utilizado no Brasil
seja em tijolos ceramico ou concreto, e 0 que faz com que seja tdo utilizado é o custo acessivel de
moradias feitas por essa técnica, pois poucos métodos construtivos conseguem apresentar alternativas
tdo viaveis quanto a alvenaria, como boa resisténcia, durabilidade e economia, fatores que sao
imprescindiveis na hora de construir ou reformar e que acabam por gerar inseguranca na escolha por
outro tipo de método construtivo (BERTOLDI, 2007).

Cruz, Barbosa e Castafion (2017) pontuam as principais vantagens e desvantagens do sistema
construtivo convencional.

Vantagens:
Boa estanqueidade da &gua;
Boa resisténcia ao fogo;
Grande durabilidade, comparada a outros materiais;
Facilidade de producdo, realizada in loco, no proprio canteiro de obras.

Em relacdo as desvantagens, sdo enfatizados os seguintes topicos:
Sistema tradicional (artesanal);
Baixa produtividade;
Maior quantidade mao de obra;
Baixo nivel de industrializacéo;
Elevado tempo de construcéo.

2.1.1 Processo Construtivo

Um sistema construtivo conhecido como convencional, é aquele comumente utilizado no
Brasil e composto por estruturas de pilares, vigas e lajes em concreto armado, isto €, concreto
produzido in loco combinado com armaduras de aco, e alvenaria de blocos ceramicos que sao
utilizadas para vedagéo nos vaos entre pilares nas edificagoes.

2.1.1.1 Estrutura de Concreto Armado

Atualmente, o concreto armado € utilizado intensamente em obras com as mais variadas
finalidades: habitacionais, comerciais e de infraestrutura. Em 2014, Mehta e Monteiro (2014)
indicaram um consumo mundial de concreto na ordem de 19 bilhdes de toneladas. Atribui-se este
grande consumo a diversos fatores, sendo os principais a versatilidade de uso e a facilidade de
obtencdo dos componentes. Além disso, no estado endurecido, 0 concreto apresenta resisténcia
similar a rochas naturais (MARCOLIN, 2006).

Os pilares séo elementos da estrutura que estdo alocados em eixo vertical reto, aprumados,
a compressao se sobressai como for¢a mais preponderante, estes componentes colaboram em todo o
sistema de contraventamento garantindo a estabilidade da estrutura, e fazendo a conducdo dos
esforcos atuantes até a laje de fundacéo, de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014).
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As Figuras 1 e 2 exibem como séo feitas as montagens dos pilares, com sua forma pronta
para ser preenchida em concreto armado, com suas ferragens e estribo para unido das mesmas, e todos
0s elementos para garantir uma boa execucao e funcionalidade.

Figural - Morltﬁem dos pilares
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FONTE: SABBATINI, et. al, 2007.

Figura 2 — Fechamento das formas para concretagem
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FONTE: REVISTA CONSTRUA, 2021.

Em tal sistema, as vigas sdo elementos que atuam basicamente na horizontal, sdo lineares,
seu comprimento longitudinal deve ser no minimo trés vezes a maior dimensédo da secao transversal,
segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), conforme é mostrado na Figura 3. Sao0 responsaveis por
receberem as cargas oriundas das lajes como também de outras vigas, ocasionando a transferéncia
destes esforcos para os pilares, atuam também garantindo o contraventamento e estabilidade da
edificacdo (BASTOS, 2006).
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Figura 3;&Vigas_d Concreto Armado

FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.

Para finalizar a composicdo do sistema de concreto armado sao dispostas as lajes como é
mostrado na Figura 4. S&o elementos planos, em geral horizontais, com duas dimensdes muito
maiores que a terceira (PINHEIRO; LIBANIO et al., 2003). A principal funcdo delas é receber os
carregamentos atuantes no andar, provenientes do uso da construgéo e transferi-los para as vigas, que
transmitem para os pilares, até garantir a transferéncia de todos os esforcos para a fundagéo. Segundo
a sua forma de construcdo, as lajes podem ser moldadas no local ou pré-moldadas (SANTOS, 2002).

Figura 4 — Lajes trelicadas com preenchimento de EPS

FONTE: MANTURI, 2020.
2.1.1.2 Alvenaria de vedacéo

De acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2005), o sistema em alvenaria convencional é
composto por um conjunto de paredes que sdo montadas com blocos ceramicos, sendo unidos por
argamassa, estabelecendo a separacdo dos ambientes internos, isolamento interno da edificacdo do
externo, também garantindo protegdo térmica, acustica. Dispondo de resisténcia mecanica, resisténcia
contra a agua e o fogo, como é mostrado na Figura 5.
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FONTE: PEREIRA, 2019.

2.1.1.3 Revestimento

O revestimento é determinado por trés camadas: chapisco, embogo e o reboco, conforme as
Figuras 6, 7 e 8. Sendo executado com colher de pedreiro e despejado manualmente ou com a ajuda
de uma peneira. Dessa forma, primeiro é realizado o chapisco, que tem a funcéo de deixar a parede
com melhor aderéncia para receber as proximas camadas, por isso, é deixado a parede aspera e apenas
sendo respingado nessa primeira etapa (TREVEJO, 2018).

Em seguida é realizado a segunda etapa, o embogo, onde € iniciada a regularizagdo da
superficie, com a finalidade de aprumar, nivelar e preparar a parede para o assentamento de
revestimentos ceramicos, corrigindo assim, imperfeicGes que precisam ser corrigidas ainda nessa
etapa (TREVEJO, 2018).

E por fim, a Gltima camada que deve ser aplicada é o reboco, sendo uma aplicacdo mais fina
e que deixara a superficie plana e lisa para a execucdo de trabalhos futuros, como por exemplo, a
pintura. O reboco deve ser aplicado somente apds a pega do emboco, ou seja, apds 24h de sua
aplicacdo. As arestas deverao ter protecOes e 0s locais com exposicao direta ao sol também deverdo
ser protegidos, assim como os locais com muito vento. No reboco, ndo séo toleradas imperfeigcdes ou
empenas (YAZIGI, 2009).

Figura 6 — Aplicaﬁéo de chapisco convencional

FONTE: FIORITO, 2009.
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Figura 7 -Sarrafeamento do em

boco entre as faixas-mestras

FONTE: FIORITO, 2009.

Figura 8 — Operacdo de reboco

FONTE: LEMOS, 2010.

2.2 PLANEJAMENTO DE OBRAS

Nos ultimos anos, a indudstria da construgdo civil vem apresentando mudancas significativas
em seus processos construtivos. Com o crescimento da concorréncia, torna-se necessario uma mao-
de-obra cada vez mais especializada e um melhor gerenciamento dos processos, aumentando assim a
importancia do planejamento e das inovagdes tecnoldgicas para a execugdo dos servicos com maior
produtividade e qualidade (SILVA, 2011).

Nesse contexto, o processo de planejamento e controle passa a cumprir papel fundamental
nas empresas, na medida em que tem forte impacto no desempenho da producéo. Estudos realizados
no Brasil e no exterior comprovam esse fato, indicando que deficiéncias no planejamento e no
controle estdo entre as principais causas da baixa produtividade do setor, de suas elevadas perdas e
da baixa qualidade de seus produtos (DOREA, 2019).
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2.2.1 Beneficios do planejamento

De acordo com Ddrea (2019), ao planejar uma obra, o gestor adquire alto grau de
conhecimento do empreendimento, o que lhe permite ser mais eficiente na conducéo dos trabalhos.
Os principais beneficios que o planejamento traz séo:
e Conhecimento pleno da obra;
Detecgdo de situacOes desfavoraveis;
Agilidade de decisoes;
Relagdo com o orgamento.

2.2.2 Definicdo das duracbes

Toda atividade de um cronograma precisa ter uma duragdo associada a ela. A duracédo é a
quantidade de tempo — em horas, dias, semanas ou meses — que a atividade leva para ser executada.
Ha tarefas que tém duracdo fixa, independentemente da quantidade de recursos humanos e
equipamentos alocados - por exemplo, cura do concreto e enchimento de um tanque industrial cuja
vazdo de entrada seja fixa -, e outras cuja duracao depende da quantidade de recursos - por exemplo,
uma atividade de pintura pode ser feita por dois pintores em 20 dias ou por quatro pintores em 10 dias
(o trabalho total é o mesmo: 40 dias de pintor) (DOREA, 2019).

Neste segundo caso, a duragdo depende, portanto, da quantidade de servico, da produtividade
e da quantidade de recursos alocados. Essas trés grandezas estdo matematicamente relacionadas entre
Si.

Dorea (2019) cria um caso hipotético, simulando os seguintes dados para a execu¢do da
alvenaria de uma casa:

e Quantidade de alvenaria: 120 mz,
e Produtividade do predeiro: 1,5 m2/h;
e Jornada de trabalho: 8h/ dia.

Desse modo,

2

Duracdo = % = 80 h de trabalho = 80 Hh (homem-hora de pedreiro)
1,5m4/h

A Tabela 1 apresenta a duracdo da atividade alvenaria de acordo com o numero de pedreiros
na equipe.

Tabela 1 — Durac8o da atividade alvenaria em funcéo da equipe

. Duragéo da Duracéo da
LD (Al Equipe atividad% (horas) atividage (dias)
80 1 pedreiro 80 10
80 2 pedreiros 40 5
80 3 pedreiros 26,66 3,33
80 4 pedreiros 16 2

FONTE: DOREA, 2019.

2.2.3 Custo unitario de insumos

No momento da contratagdo dos servigos existem diversos tipos de modalidades, a mais
comum e utilizada é a Empreitada por preco unitario.

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil



RECIEC UniEVANGELICA

Revista Cientifica de Engenharia Civil UNIVERSIDADE EVANGELICA DE GOIAS

]

Na Empreitada por preco unitario é realizado o célculo do Custo Direto mais BDI
(Beneficios e Despesas Indiretas). O Custo Direto é composto pela soma de todos os custos unitarios
mais todos os custos diretamente relacionados com a producdo. O Custo Unitario de cada servico é o
resultado do produto Quantidade x Preco Unitério de cada um dos insumos, os quais, multiplicados
pelo BDI, viram Preco Unitario. O preco total é a soma de todos os resultados parciais dos servigos
envolvidos (TISAKA, 2006).

2.3 SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES (SINAPI)

O SINAPI, foi criado e implantado em 1969 pelo BNH - Banco Nacional da Habitagé&o,
tendo como objetivo a producdo, com abrangéncia nacional, de informacgdes de custos e indices a
serem utilizados pela construcdo civil. Inicialmente, o proprio BNH ficou com a responsabilidade da
manutencdo do Sistema quanto aos aspectos técnicos de engenharia - projetos, servicos,
especificacbes e composicdes. Ao IBGE foi delegada a tarefa de produzir séries mensais de precos
de insumos: materiais de construcdo e salarios da mao de obra. A partir de agosto de 1982, o IBGE
teve sua participacdo ampliada passando a assumir também as funcdes de disponibilizar as séries de
custos e indices para o setor (MARTINS, 2012).

2.4 POLIESTIRENO EXPANDIDO

EPS é asigla internacional do Poliestireno Expandido. Foi descoberto na Alemanha em 1949
pelos quimicos Fritz Stasny e Karl Buchholz (EPS POLIESTIRENO EXPANSIVEL, s.d). No Brasil
foi fabricado desde meados dos anos 1960. O EPS é um plastico inerte, atoxico, além de versatil,
higiénico e 100% reciclavel. E uma espuma semirrigida, mais conhecido no Brasil pela marca
Isopor®, obtida pela expansdo da resina PS durante sua polimerizacdo por meio de um agente
quimico.

O EPS pode ser moldado em seu processo expansivo em formas especificas ou em blocos
de tamanhos padronizados para cortes posteriores, dependendo de sua finalidade (Figura 9). Devido
a sua versatilidade e praticidade, esse material é utilizado em diversas aplica¢Bes, tais como
isolamento térmico, protecdo no transporte de materiais, e até mesmo como capacetes e itens de
segurancga. Mais recentemente, no setor da construgdo civil, o EPS ¢é utilizado como preenchimento
em lajes, agregado em concretos leves e até mesmo como sistemas construtivos (TESSARI, 2006).

Figura 9 — Placa de EPS para revestimento de parede

. 'éi-;-"’f- |

FONTE: MUNDIEPS, 2022.
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O EPS ¢é um o6timo isolante térmico, um material totalmente reciclavel e reaproveitavel
podendo voltar a condi¢bes de matéria-prima original apds o uso, ndo contamina o solo, &gua e o ar
0 que contribui para a preservacdo ambiental. O material apresenta caracteristicas indispensaveis para
a economia brasileira quando se fala de técnicas modernas, economia de custos e tecnologia
(BANOW; LOVATTO; TEIXEIRA, 2012).

No ambito comercial, o EPS ¢ dividido em 7 categorias, e sdo separados pelo valor de sua
densidade. As principais propriedades mecanicas do material sdo a resisténcia a compresséo,
resisténcia a flexdo e a tragdo. Quanto maior sua densidade, melhor é sua resisténcia (SOUZA, 2009).

Na Tabela 2, sdo expressos 0s sete tipos de EPS fabricados:

Tabela 2 - Tipos de EPS
Propriedades “Norma Unidade Tipos de EPS
Método . . . . . . .
de Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo
. 1 2 3 4 5 6 7
ensaio
Densidade aparente NBR 5
nominal 11949 kg/m 10 | 12 14 18 | 225|275 | 325
Densidade aparente NBR 5
minima 11949 kg/m 9 11 | 13 16 20 | 25 30
Condutividade térmica | NBR
maxima (23°C) 12094 Wim.k - - 10,042/0,039|0,037 0,035 g 035
Tensdo por NBR
compreensdo com Kpa | >33 | >42| >65 | >80 | >110|>145| >165
x 8082
deformacdo de 10%
Resistencia minimaa | ASTM | .0 | 550 | 560 | >120 | >160 | 2220 | 275 | >340
flexdo C-203
Resisténcia minimaao | EM-
cisalhamento 12090 Kpa | >25|2>30| >60 | >80 |>110|>135| >170
Flamabilidade (se NBR . N
material classe F) 11948 Material retardante a chama

FONTE: ALVES, 2015.

Segundo ABRAPEX (2006) o EPS ndo é soluvel em &gua, ndo libera substancias para o
ambiente, assim como n&o apodrece nem ganha bolor (Bolor € uma designagdo comum dada a fungos
filamentosos). Até hoje, ndo foi observado qualquer efeito prejudicial para a saide. O EPS néo serve
de alimento para o desenvolvimento de animais ou microrganismos.

2.4.1 Sistema Monolitico em EPS

O sistema monolitico foi originado na Italia pelo o Instituto Giordianos na década de 80. O
motivo para sua criagdo foi pela a necessidade de uma solugdo na construcao civil, por causa das
regibes que ocorrem terremotos. Entdo foi desenvolvido um projeto com o sistema monolitico em
que a estrutura ndo desmoronasse ao sofrer este fendmeno da natureza. (ALVES, 2015).

O sistema construtivo monolitico é aquele que proporciona a constru¢do de uma casa ou
edificio de até quatro andares sem a exigéncia de vigas e pilares, pois a propria composi¢édo do sistema
proporciona a sustentacédo da edificacéo, transferindo as cargas igualmente para as fundacGes, como
pode-se observar na Figura 10.
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Figura 10 - Painéis Monoliticos de EPS

23

FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.
2.4.1.1 Vantagens e Desvantagens
Dentre todas as aplica¢fes dos painéis monoliticos na construcéo civil, destaca-se alguns

prés e contras (CASA TETO, 2020).
Vantagens:

e Baixa absorcdo de agua;

e Economia de 4gua durante a construcéo chega a quase 60%;

e Construcdo até 40% mais rapido que a alvenaria convencional,

¢ Isolamento térmico e acustico.

e Baixo peso, reduzindo o custo das fundagGes com concreto e ferragens;

e Baixa condutividade térmica o que ajuda a diminuir o consumo de eletricidade. Para
entendimento o EPS é o mesmo material utilizado nos recipientes que mantém alimentos
e bebidas gelados;

Desvantagens:

e N&o recomendado para alguns estabelecimentos com maior risco de incéndio, deve se
consultar a regulamentacdo técnica especifica do corpo de bombeiros, para evitar
restricdes na emissdo do alvarg;

e Gasto maior na blindagem das instalagdes elétricas;

e Bancos podem ndo financiar a venda do imovel no futuro, deve se consultar com seu
banco financiador o regulamento técnico;

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil
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e Manutencdo especializada: como é um servico especifico, apenas empresas com
experiéncia comprovada podem fazer a manutencdo de maneira correta e sem grandes
problemas para o proprietério.

2.4.1.2 Estrutura do painel monolitico

Segundo Bertoldi (2007), os painéis pré-fabricados componentes do sistema construtivo séo
formados por dois elementos basicos: poliestireno expandido e aco, sendo o primeiro utilizado como
nucleo e o segundo utilizado como armadura principal e secundaria na forma de telas eletro soldadas
e armadura transversal utilizada como elemento de ligacdo para formacéao do painel. Ainda de acordo
com o autor o sistema é finalizado em obra onde o painel recebe revestimento de concreto e/ou
argamassa. A funcdo estrutural conforme aponta Bertoldi (2007) é garantida pelas das malhas de aco
eletro soldadas juntamente com argamassa estrutural, ja a funcdo de qualidade termo acustica e fica
garantida pelo EPS, como pode-se observar na Figura 11.

Figura 11 - Composicao do Painel Monolitico
Malha de aco

Ligacao entre malhas i

Argamassa

FONTE: ISORECORT, 2016.

Em relacdo a sua altura Bertoldi (2007) discorre que os painéis podem ser produzidos com
até 4 metros, adaptando-se as mais diversas necessidades estruturais de projeto. Ainda conforme o
autor as placas séo estruturadas com telas de aco com bitolas entre 2,1 mm a 5 mm de diametro e
malhas com aberturas a partir de 50 mm x 50 mm, sendo essas interligadas entre si por conectores
eletrosoldados, formando uma trelica.

Para meios de instalacéo, apds a juncdo das placas com as malhas de a¢o, séo colocadas entre
os arranques da fundac&o. Inicia a montagem sempre por um canto, saindo em ambos sentidos para
assim poder fechar os cémodos. Os painéis sdo interligados através de uma amarragdo, com auxilio
de pegas de reforgos em tela eletro soldadas tipo “I”” ou “L”, conforme mostram as Figuras 12 e 13.
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FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.

Figura 13 - Tipos de reforcos

. 'pp"‘w‘
’ [ 3 pu = ' |
E o” .:. |
Reforco “L” Reforgo “Liso” Reforgo “U”

FONTE: ALVES, 2015.

A aplicacdo destes reforcos possui funcdo semelhante as colunas vergas, contra-vergas,
vigas, como é demonstrado na Figura 14.
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Figura 14 - Aplicacao dos reforcos

FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.

2.4.1.3 Processo de execugéo

Sendo o sistema construtivo Monolite industrializado em relacdo a sua producdo, as
operagOes de execucdo em obra sdo basicamente constituidas pela montagem dos painéis para
formacéo da estrutura da edificacdo, abertura dos sulcos nos painéis e colocacdo dos dutos elétricos
e hidraulicos, além do revestimento dos mesmos com argamassa de modo manual ou projetada
(SOUZA, 2009).

Para a realizacdo das amarragdes das telas e demais elementos estruturais na montagem dos
painéis em obra e execucdo das emendas dos reforcos, é necessaria a utilizagdo de arames e alicates,
de modo manual, ou grampeadoras pneumaticas, caso a execugdo do servico seja de modo
mecanizado, sendo que este ultimo proporciona maior produtividade e padronizacao na fixacdo. Nas
operagOes de abertura dos sulcos de passagem das tubulacdes hidraulicas e elétricas, é utilizado como
ferramenta auxiliar, como € visto na Figura 15, o soprador térmico que, ao soprar ar quente sobre o
EPS, provoca a contracdo do mesmo, permitindo a obtencdo dos canais de passagem para a tubulacéo
(SOUZA, 2009).

FONTE: SILVA, 2018
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Posteriormente, no processo construtivo recebem em cada uma de suas faces, uma camada
de microconcreto de Fe = 25 MPa com espessura minima de 3,5 cm (BARRETO, 2017). O
revestimento pode ser feito de modo convencional de embocamento ou por meio do emprego de
jateamento sob pressdo por equipamentos mais modernos, como é notado na Figura 16.

Figura 16 — Projecéo do microconcreto
LA

¢ SRE || ~'W '

FONTE: SILVA, 2018

Recomenda-se a utilizacdo de equipamento pneumatico para a aplicacdo do revestimento.
Os projetores de argamassa conferem maior produtividade e qualidade ao revestimento, devido a sua
regularidade de aplicacéo do revestimento para que seja executado sequencialmente em faces opostas,
a fim de evitar a deformacéo do painel provocada por um carregamento diferencial (BERTOLDI,
2007).

Logo ap0s o revestimento é realizada a montagens das lajes, estas que assemelham-se ao
sistema construtivo convencional, podendo ser executadas de modelos pré moldadas ou fabricadas in
loco.

3 ESTUDO DE CASO

Este estudo tem como objetivo analisar e avaliar o custo de constru¢do de uma residéncia
unifamiliar térrea com padrdo baixo (R-1), comparando 0 mesmo projeto realizado para um sistema
construtivo convencional e um sistema construtivo em EPS, através da elaboracdo de orcamentos
detalhados para cada sistema. As estimativas de custos dessas edificagGes sdo genéricas e ambas ndo
caracterizam edificacdes executadas, sdo projetos ficticios. Visto que, algumas etapas de construgdo
ndo se diferem, entdo serdo analisados apenas as etapas da estrutura e da vedagéo até o ponto de pré-
acabamento da construcdo, onde cada processo construtivo possui sua particularidade.

3.1 ANALISE FINANCEIRA — SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL E SISTEMA
CONSTRUTIVO EM EPS

A partir de entdo, serdo expostos dois modelos residenciais, com um mesmo projeto
arquiteténico, porém, com sistemas construtivos diferentes. A edificacdo consiste em uma residéncia
unifamiliar térrea com padréo baixo (R-1), com pé direito de 3,00 m. A cobertura da edificacao optou-
se por telhas de fibrocimento de 1,10 metros de comprimento. A residéncia é composta pelos
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seguintes espacos: sala, cozinha, dormitorio 1, dormitorio 2, area de servico, WC e jardim de inverno.
Apresenta uma area de 174,64 m? totalizando uma area construida de 61,24 m2, conforme é mostrado
na Figura 17.

Figura 17 — Projeto Arquitetonico
P

i 3.00 i~
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FONTE: KINGSPAN ISOESTE, 2022.
A Tabela 3 apresenta o detalhamento da area construida do modelo da edificacéo utilizada.

Tabela 3 — Detalhamento dos ambientes da residéncia

AMBIENTE AREA
COZINHA 12,75 m?
SALA 10,50 m?

wC 3,00 m2

AREA DE SERVICO 6,16 m?
DORMITORIO 1 7,00 m2
DORMITORIO 2 9,00 m?
JARDIM DE INVERNO 6,00 m?
TOTAL - AREA UTIL 54,41 m2
CONSTRUIDA 6124 e

FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.
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Apbs o detalhamento do projeto arquitetdnico do sistema convencional, foi idealizada a
mesma residéncia, porém no sistema de painéis monoliticos, conforme as Figuras 18 e 19.

Figura 18 — Projeto residencial com painéis monoliticos

UARTO 2

7

QUARTO 1

B

FONTE: KINGSPAN ISOESTE, 2022.

Figura 19 — Vista 3D do projeto com painéis monoliticos

FONTE: KINGSPAN ISOESTE, 2022
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Para cada sistema foi elaborada uma planilha orcamentaria considerando os elementos
descritos no Quadro 1. Nessas foram considerados os custos diretos (material e m&o de obra), obtidos
atraves da composicédo de custos unitarios dos materiais e mdo de obra produtiva. Esse valor unitario
é multiplicado pela quantidade de material solicitado em cada servico, apds realizado o somatério dos
valores, gerando o custo total da obra para os dois sistemas construtivos. Nao foram analisados 0s
custos indiretos da obra e nem a porcentagem de BDI, pois orgou-se somente o custo, € ndo 0 preco
final da obra.

Quadro 1 - Elementos considerados para cada sistema construtivo

ALVENARIA .
CONVENCIONAL PAINEIS MONOLITICOS
*Vigas, pilares, armadura, *Painéis de EPS revestidos
forma, concreto. Alvenaria - com malhas de aco eletro
tijolos ceramicos furados soldadas
*Revestimento parede - *Revestimento - projecao de
chapisco, embogo e reboco microconcreto

FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.

Para a analise da mao de obra e tempo de execucdo da obra do sistema convencional e de
painéis monoliticos foram considerados os coeficientes de produtividade da tabela SINAPI/GO
(07/2022), que representam a quantidade de tempo necessario de um profissional para a execucdo de
uma unidade de servico, denominado por homem/hora.

A Figura 20 trata-se de um fluxograma que representa de forma sistematica o procedimento
utilizado para elaborag&o de tal anélise comparativa.

Figura 20 — Fluxograma metodol6gico

Definicdo dos projetos arquitetdnicos.

Levantamento de quantitativos e de custos da
residéncia para o método convencional.

Levantamento de quantitativos e de custos da
residéncia para o metodo em painéis monoliticos de
EPS.

Analise de custos e processos construtivos de
ambos 0s sistemas.

FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.
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Para a execucdo das estruturas do sistema convencional, foram adotadas a montagem e
desmontagem de férmas de pilares e vigas, foi considerada a compra de corte e dobra do aco, visando
agilidade na produgéo, visto que todas as armaduras iriam para a obra ao ponto de serem montadas
nas formas de acordo com as especificacbes em projeto, utilizando aco CA-50 de 8,0 mm para as
armaduras longitudinais e aco CA-60 de 4,2 mm para as armaduras transversais e realizada
concretagem com concreto usinado de 25 MPa com servi¢co de bombeamento e adensamento com
vibradores.

A alvenaria de vedacdo utilizada no sistema convencional foi de blocos ceramicos de
9x19x29 cm de 8 furos tanto nas paredes internas, como externas, com argamassa de assentamento
preparada em betoneira de 400 L e para auxilio da preparacdo da argamassa foi utilizado adesivo
plastificante e estabilizador para argamassas de assentamento e reboco.

Para execucdo de 163,8 m? alvenaria de vedacdo foi considerado uma jornada de trabalho
didria de 8 horas a um rendimento de 90%, usando como base de dados a tabela SINAPI de
composicdes analiticas de 07/2022, o coeficiente de produtividade do pedreiro foi de 0,77 Hh/m2 e
do servente foi de 0,385 Hh/m?, utilizando como exemplo apenas 1 trabalhador de cada funcao,
observou-se que a duracdo efetiva deste servico seria de 18 dias, mas o servente teria 9 dias de
ociosidade, logo, para aumentar a produtividade e reduzir o tempo, assim foi calculado a necessidade
de aumentar 1 pedreiro. Dessa maneira, foram executados os demais servicos.

Na Tabela 4 é descrito a analise de produtividade realizada para os servigos do sistema
construtivo convencional.

Tabela 4 — Andlise de produtividade do sistema convencional

PEDREIRO 1
PILARES SERVENTE 1 1DIA
CARPINTEIRO| 1
PEDREIRO 1
VIGAS SERVENTE 1 1 DIA
CARPINTEIRO| 1
PEDREIRO 2
ALVENARIA 9 DIAS
DE VEDACAO | SERVENTE 1
PEDREIRO 2
CHAPISCO 3 DIAS
SERVENTE 1
PEDREIRO 1
REBOCO 16 DIAS
SERVENTE 1

FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022,

Os insumos utilizados no sistema convencional estdo descritos na Tabela 5.
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Tabela 5 — Insumos utilizados no sistema convencional

RECIEC UniEVANGELICA
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Preco
Descric¢do do insumo - convencional U.M| mediano
R$
Aditivo plastificante e estabilizador para argamassas de assentamento e reboco L R$ 7,93
Areia media - posto jazida/fornecedor (retirado na jazida, sem transporte) M3 | R$ 156,04
Auxiliar de pedreiro (horista) H | R$13,14
Cimento Portland pozolanico CP 1V-32 Kg | R$0,74
Pedreiro (horista) H | R$20,55
Aco CA-50, 8,0 mm, vergalh&o Kg | R$10,79
Aco CA-60, 4,2 mm ou 5,0 mm, dobrado e cortado Kg | R$10,08
Chapa/painel de madeira compensada resinada (madeirite resinado rosa) para M2 | R$ 5564
forma de concreto, de 2200 x 1100 mm, E =14 mm ’
Bloco ceramico / tijolo vazado para alvenaria de vedacao, 8 furos na horizontal, 9 Un | R$123

x19x29cm (I xaxc)

FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.

Com as etapas estabelecidas e a finalizagdo do levantamento dos quantitativos, apresentam-
se assim, os custos detalhados do sistema construtivo convencional, confome é mostrado na Tabela

6.
Tabela 6 — Avaliacdo de custos para sistema construtivo convencional

ETAPA CUSTO
Estrutura/Vedacéao R$ 14.676,21
Revestimentos R$ 2.738,70
Mao de Obra R$ 29.783,81

Tempo 30 dias
TOTAL R$ 47.198,72

FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.

Para a estrutura de vedagdo do sistema em EPS, considerou-se o fornecimento dos painéis
Monolit pela empresa Kingspan Isoeste. Foram utilizados também pontaletes de 7,5 x 7,5 cm com 2
metros de altura a cada 1,5 metros ao longo do perimetro das paredes. Além dos painéis, considerou-
se a adicdo de outros componentes na sua execuc¢do, como reforcos em janelas de verga e contra
verga, emendas de painéis, cantos, aditivo para chapisco e microfibras de polipropileno.
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Para o sistema Monolitico considerou-se que os trabalhadores envolvidos na montagem
possuem experiéncia prévia com a execucdo e ndo necessitam de capacitacdo externa, conforme
informado pela empresa atuante no setor. Na montagem dos painéis foi utilizado o indice fornecido
pela empresa em que o tempo de execucdo garantido pela mesma seria de 1/3 do tempo em
comparacdo com o sistema construtivo convencional, portanto, utilizando do mesmo critério
apontado para o sistema convencional, foi elaborado um célculo com o nimero minimo possivel de
trabalhadores para executar cada atividade, logo o tempo total da execucdo da montagem e
revestimento dos painéis monoliticos foi de 10 dias.

Os insumos utilizados no sistema construtivo em EPS estdo descritos na Tabela 7, para
ambos os sistemas, foram retirados da base de dados da tabela SINAPI de preco de insumos de
07/2022, logo, as informacdes a respeito dos painéis, por ndo possuirem uma composicao na tabela,
0os mesmos foram concedidos pela empresa Kingspan Isoeste, juntamente com 0s projetos
arquitetdnicos, tanto os materiais que compunham os painéis, quanto os coeficientes de produtividade
e tempo de execucao.

Tabela 7 — Insumos utilizados no sistema em EPS

Preco
Descrigdo do insumo - EPS U.M | mediano
R$

Aditivo plastificante e estabilizador para argamassas de assentamento e reboco |18 L | R$ 133,39
Auxiliar de pedreiro (horista) H R$ 13,14
Cimento Portland pozolanico CP 1V-32 KG | R$0,74
Malha de reforco 2,5mm L 187x187x1235mm p/ monolit Un R$ 9,49
Malha de refor¢o 2,5mm U 187x96x1235mm p/ monolit Un | R$12,59
Malha de refor¢o 2,5mm plana 375x1235 p/ monolit Un R$ 9,49
Painel Monolit 80mm simples - malha 2,5mm - 2f M2 | R$ 118,24
Pedreiro (horista) H R$ 20,55
Pontalete *7,5 x 7,5* cm em pinus, mista ou equivalente da regido - bruta M R$ 7,83
Aluguel projetor pneumatico de argamassa para chapisco e reboco com

e : : H R$ 40,00
recipiente acoplado, tipo canequinha, com volume de 1,50 |, sem compressor
Microfibra de polipropileno KG | R$50,00
Aco CA-50, 8,0 mm, vergalhdo KG | R$10,79
Aluguel de compressor de ar estacionario, vazéo 620 pcm, pressao efetiva de
trabalho 109 psi, motor elétrico, poténcia 127 H R$ 25,00
cv

FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.

Ja para o sistema construtivo em EPS, as estimativas de custo foram descritas conforme a
Tabela 8. Pode-se observar uma diferenca nos valores do sistema construtivo em EPS pois este
método ndo foi utilizada a construcdo mista, que seria 0 uso dos painéis monoliticos com a juncao de
vigas e pilares de concreto armado, todos os painéis desempenham a funcéo estrutural.
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Tabela 8 — Avaliacéo de custos para o sistema construtivo em EPS

ETAPA CUSTO
Estrutura/Vedagéo R$ 42.444,27
Revestimentos R$ 3.728,41
Méo de Obra R$ 13.561,98

Tempo 10 dias
TOTAL R$ 59.734,66

FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.

As Figuras 21 e 22 demonstram os valores de ambos 0s sistemas construtivos, separados por
custo total e tempo de execucdo de cada um.

Figura 21 — Grafico de comparativo de custo total

R$59.734,66

R$47.198,72
R$42.444,27
R$29.783,81
R$14.676,21 R$13.561,98
l R$2.738,70 R$3.72841 .
man BN
Estrutura/Vedacéo Revestimentos Méo de Obra Total

E Convencional ®EPS

FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.
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Figura 22 — Gréafico de comparativo de tempo de execucao

30 dias

10 dias
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E Convencional ®EPS
FONTE: PROPRIOS AUTORES, 2022.

O sistema monolitico apresentou um maior custo na etapa de estrutura/vedacdo, pois devido
a falta de variedade de fornecedores, o custo dos materiais ficaram acima em comparacao ao sistema
convencional, porém apresentou uma maior reducdo na duracdo com 10 dias Uteis necessarios para
sua execucao, sendo 20 dias Uteis a menos que o sistema convencional que necessitou de 30 dias
Gteis, ou seja, a duracdo do sistema monolitico equivale a aproximadamente 33% do tempo de
execucéo do sistema convencional.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida para analisar os dois sistemas construtivos, suas
caracteristicas, vantagens, desvantagens e por fim analisar seus custos de materiais, mao de obra e
prazos de execugao.

Pelo fato de tratar de um sistema que apresenta a ideia de inovagdo e ganhos em prazo e
economia, esperava-se percentuais menores no comparativo entre os custos de execucdo do sistema
monolitico e o sistema convencional. Além disso, a falta de informacGes oficiais na regido, a
padronizacdo a respeito dos dados inseridos nas tabelas do SINAPI da montagem dos painéis
monoliticos e a falta de variedade de fornecedores destes painéis, podem ter influenciado na definicéo
dos custos deste sistema.

Por outro lado, visando a sustentabilidade, o sistema monolitico se apresenta superior em
comparagao ao sistema convencional, pois gera menos residuos de construgdo civil de modo que néo
acarreta problemas sanitarios como manifestacdes de insetos transmissores de doencas e roedores.

No cenario de execucdo, o sistema monolitico também se apresenta superior devido a sua
agilidade e praticidade, ndo apresentam dificuldades em relacdo ao entendimento de processos
construtivos e mao de obra.
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No entanto, por se tratar de uma habitacdo unifamiliar de baixo padrao, tal sistema inovador
ndo se mostrou tao interessante devido ao custo alto dos materiais e também por ndo ser normatizado
ainda. Entende-se que para estas habitacGes de interesse social, que muitas vezes nao possuem
margem de lucro alta quando comparadas a outros padrdes de construcao, a utilizagdo destes sistemas
em EPS n&o é atrativa.
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