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RESUMO

Este documento de carater explicativo teve como objetivo acompanhar a constru¢cdo modular de um
galpdo na cidade de Ceres. A construcdo modular € uma das principais solu¢des inovadoras das
demais utilizadas e que se instaurou na industria 4.0. Segundo a empresa de iniciativa privada
Biomed Farma Hospitalar, no qual € um sistema de gestdo de farméacia hospitalar, nos informou que
0 galpao foi construido com a finalidade de estocagem de medicamentos, foi edificado usando
placas modulares encaixadas entre si e fixadas a uma coluna metalica e possui cobertura feita com
telhas isolantes, a escolha do material e do método de construcdo se deu levando em consideracao o
fato de medicamentos possuirem grande sensibilidade a fatores externos de umidade e temperatura
e suas respectivas variagOes, algo comum em nossa cidade. Construir um galpdo com estes
materiais 0 torna mais isolante termicamente facilitando assim o controle da temperatura e da
umidade. Realizando o acompanhamento da obra com visitas periodicas concluimos que o modo de
se construir usando placas modulares agrega uma maior agilidade na construcdo fazendo com que a
mesma tome menos tempo para ser edificada quando comparada a uma constru¢do comum de
alvenaria simples, tornando-a mais barata em relacdo & médo de obra e dias trabalhados, além de
diminuir os gastos para manutencdo da temperatura uma vez que o ambiente controlado (com
menor perda de temperatura) favorece sua estabilidade térmica.

Palavras-chave: Construgdo modular. Construcdo isotérmica. Poliisocianurato.

1 - INTRODUCAO

O século 21 estd marcado pela eficiéncia energética, automacao e digitalizacdo cada vez
maior de maquinas, técnicas e materiais, 0 que acarreta uma maior responsabilidade em relacéo a
questdo da gestdo dos residuos sélidos e planejamento ambiental.

Consequentemente os profissionais de diversas areas da construcdo se veem obrigados a se
adaptarem e desenvolverem cada vez mais maneiras de se construir sem desperdicar tempo e
material, tendo em foco a produtividade maxima, porém de maneira sustentavel. Uma das solucbes
inovadoras na industria j& bastante difundida em paises Europeus e que recentemente vem
ganhando destaque no Brasil € a construcdo modular. Segundo a empresa responsavel pelo
fornecimento destes materiais, KINGSPAN ISOESTE, os produtos concebidos tém como
caracteristica sua eficiéncia econémica de tempo de edificacdo, durabilidade e versatilidade por se
adaptar aos diversos servicos que demandam as empresas. A fim de ampliar o campo de
conhecimento dentro da &rea da engenharia civil e agregar valores éticos quanto a questdo da
preservacdo ambiental, foi conduzido um estudo de caso realizando o acompanhamento da
edificacdo de um galpdo construido com placas modulares isotérmicas e telhas isotérmicas.
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O galpdo construido pertence a empresa de iniciativa privada Biomed Farma Hospitalar e
tem como finalidade fazer a estocagem e armazenagem de grandes volumes de medicamentos que
devem estar acondicionados em local arejado e com faixas de temperatura e humidade controladas,
este € 0 motivo principal de se utilizar a técnica escolhida pela empresa uma vez que as telhas e
paredes com exterior feito de metal e o interior feito de poliisocianurato possuem baixa
condutividade térmica (caracteristica do material interior) e alta resisténcia a intemperes
(caracteristica do material exterior) gerando assim um conjunto isolante e ao mesmo tempo firme.

O trabalho produzido tem como objetivo geral introduzir um conhecimento de uma nova
técnica de construcdo por meio do acompanhamento da obra assim como gerar dados sobre seu
tempo de construcdo, custo de construcdo além de notar quais sdo os residuos sélidos gerados no
processo de adequacdo e instalagdo das placas e como é feito seu descarte de maneira adequada e
responsavel conforme descrito no plano de gerenciamento de residuos sélidos contido no processo
de licenciamento ambiental da construcéo.

2 - METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida de modo exploratério do tipo estudo de caso para saber como
acontece a montagem dos painéis modulares com o objetivo de gerar conhecimento técnico e ver na
pratica como sdo montados, notando seu tempo de instalagdo individual em relacdo a coluna de
suporte usando cronometro para se mensurar o tempo de cada um, com a coleta individual foi feita
uma média geral por meio de calculos matematicos.

Figura 1 — Terreno onde foi construido galpdo da empresa Biomed Farma.

Fonte: DE AUTORIA PROPRIA (2019)
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Além de informacdes colhidas com trabalhadores na obra, foram realizadas 16 visitas in
loco durante o periodo matutino, tanto no comego da obra, quanto no fim dela, acompanhando a
instalacdo. Diante disso, os arquivos foram compilados em dados logicos servindo de parametro
para o desenvolvimento dos resultados.

Figura 3 — Inicio de execu¢do da fundacédo para a construcéo.

Fonte: DE AUTORIA PROPRIA (2019)

Figura 4 — Frente do imdvel. (Fase intermediaria da obra.)

Fonte: DE AUTORIA PROPRIA (2019)
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Nas fotos acima, observa-se que foram seguidos, passo a passo, todas as normas e leis
federais instituidas para que a construgdo pudesse ser concluida de acordo com o que foi previsto.

Além das normas serem atendidas, podemos destacar as comparagdes entre os dois tipos de
construcdo (modular e alvenaria), demonstrar e identificar quais as diferencas que existem,
verificando assim a vantagem de se optar pelo método modular de construir. Os métodos usados
para colher os resultados foram a medicdo do tempo de instalagdo individual de um painel,
contando todo o processo, que comega com a medigdo da placa, apos isso, os locais onde serdo
feitos os furos de sustentacdo sdo marcados e furados, o painel é posicionado no local e depois é
parafusado na viga.

Um aspecto que foi notado quando comparado a construcdo modular com a construcdo de
alvenaria convencional € a diferenca do volume de residuos sélidos e rejeitos gerados no canteiro de
obra. Sendo assim, segundo o governo federal, que decretou a lei de n°: 12.305, De 2 De Agosto de
2010, institui:

Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispondo sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestao
integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos

aplicaveis.

Figura 7 — Cacamba usada para o descarte correto das sobras.
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Fonte: DE AUTORIA PROPRIA (2019)
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos foram bem claros e servem de pardmetro comparativo para se criar
uma relagdo entre construir usando paredes de alvenaria e usando as placas modulares. Por se
encaixarem umas nas outras as placas modulares apenas necessitam de apoio estrutural, que é
fornecido pelas colunas verticais metalicas onde as placas sdo parafusadas. Segundo a empresa
Kingspan Isoeste, o tempo de montagem de um painel varia entre 7 e 13 minutos, enquanto vocé
iria demorar cerca de até 1 hora para construir uma parede de quase 4m2. Conforme notado, essa
variacdo se deve ao fato de que em alguns lugares onde serdo posicionadas, as placas devem ser
cortadas para se adequarem ao formato especifico do galpdo. O corte é realizado usando uma serra
manual (comum para de cortes de cano de PVC) e as sobras sdo descartadas de maneira correta.

Né&o é necessario 0 uso de produtos de vedacdo entre as placas, uma vez que o0 encaixe se da
de maneira coesa e concisa, ha apenas o uso de espuma expansiva de poliuretano (feito do mesmo
material do interior das placas) em pequenos espagos vazios formados entre 0s cantos das placas e a
viga de metal. O encaixe perfeito entre as placas é de suma importancia para o projeto uma vez que
o0 isolamento térmico se da através do bloqueio do fluxo de ar externo para dentro do galpdo assim
como o blogueio do fluxo de ar interno para o exterior pelo nucleo de espuma rigida de
poliisocianurato (PIR) que age como isolante térmico por possuir baixa condutividade térmica.

Estudos de caso fornecidos pela empresa Kingspan Isoeste, em 2016, mostram a eficiéncia
do isolamento térmico do ndcleo de PIR em comparagdo ao isolamento térmico fornecido por
outros materiais entre eles o concreto, seria necessario utilizar uma espessura de concreto cerca de
46 vezes maior para se obter o mesmo nivel de isolamento se usassemos PIR.

Figura 8 — comparativo de espessura de paredes para se atingir 0 mesmo isolamento térmico.
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Fonte: KINGSPAN ISOESTE (2016)
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Para se ter uma ideia, uma parede de concreto precisa ter 2300mm para ter 0 mesmo resultado de
uma parede feita a PIR, que é concedida pela empresa KINGSPAN ISOESTE.

3.1 Telhados Isotérmicos.

Figura 8 — Telhado ja instalado na portaria.(Fase final da obra.)

&
4
b i

Fonte: DE AUTORIA PROPRIA (2019)

Na figura acima, note que a instalacdo do telhado isotérmico que tem como principal funcdo
inibir a transmissdo do calor pelo fenbmeno da irradiacdo térmica. Por possuir um coeficiente de
condutividade térmica muito baixa o nucleo das telhas blogueia o fluxo de calor, fazendo com que o
lado interior da telha permaneca em uma temperatura bem mais baixa que o lado exterior da
mesma.

Segundo o Gabinete de Subchefia De Assuntos Juridicos, tudo tem de estar de acordo com o
comité de siderurgica brasileira, no qual, esse telhado atende a ABNT NBR 16.373:2015. Sendo
assim, ela atende todas as normas e requisitos de classificacdo de desempenho, fornecimento de
telhas metalicas feitas de aco galvanizado, galvalume, aluminio e aco inoxidavel, com secédo
ondulada ou trapezoidal, zipada ou em painéis metalicos, com camada de material isolante de
caracteristicas térmicas e acusticas e de flamabilidade.
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3.2 Paredes Isolantes a base de PIR (poliisocianurato).

Figura 10 — Imagem interna do galpdo com as paredes isolantes ja instaladas. (Etapa final da obra.)

Fonte: DE AUTORIA PROPRIA (2019)

Observa-se que na Figura 10 o encaixe entre as placas e 0s pontos de sustentacao vertical e
horizontal em verde, onde elas sdo parafusadas, as placas possuem uma tecnologia muito precisa de
encaixe entre si, gerando assim um excelente isolamento térmico e alta vedacéo.

Esse sistema ird proporcionar a sua obra, uma maior durabilidade e resisténcia, evitando
danos e diminuindo os custos com manutencgéo e reformas.

Figura 11 — Imagem externa do galpdo com as paredes isolantes ja instaladas. (Etapa final da obra.)

Fonte: DE AUTORIA PROPRIA (2019)
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Figura 12 — Detalhe do material externo que compde as paredes do galpéo.
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Fonte: DE AUTORIA PROPRIA (2019)

Acima, veja que além da praticidade de se montar uma parede com os materiais feitos a
poliisocianurato, o sistema Kingspan Isoeste possui varios aspectos positivos, entres eles estdo
destacados: Possui alta resisténcia ao fogo, implicando maior seguranga aos funcionarios,
equipamentos e estrutura, seu nucleo em PIR (poliisocianurato) é auto extinguivel, além de conter
altas temperaturas.

Dentre os aspectos positivos a respeito desta parede, uma delas é a baixa condutividade
térmica, que pode conservar melhor internamente com menor espessura, reduzindo o espaco
destinado ao isolamento. Outro fator que seria considerado de acordo com a espessura da parede
seria a implantagdo dos paineis com nucleo em PIR (Um termoendurécivel de plastico tipicamente
produzido como uma espuma e usado como isolamento térmico rigido.) Contra o fogo, onde o
incéndio ndo seria propagado, e sim inibido de dentro do galpéo.
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3.3 Experiéncias a Parte.

Um dos exemplos a ser ressaltado, seria de um incéndio de maior intensidade do lado de fora
do galpdo, onde o ndcleo PIR da parede ndo deixaria que o fogo propagasse dentro do imdvel
instantaneamente.

Figura 13 — Estudos de caso e incéndios reais — Artigo Kingspan isoeste.

Fonte: KINGSPAN ISOESTE (2016)

Nas figuras acima, nota-se um exemplo valido e mostrado pela propria empresa responsavel
por estes materiais (KINGSPAN ISOESTE), veremos um incéndio causado em uma das
concessiondrias da Audi, na Bélgica. Onde notamos que a estrutura de aco revestido PIR instalada
no edificio conteve as chamas e ndo propagou o calor para o lado de dentro do galpéo.
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4 - CONCLUSOES

Ao final da pesquisa, de maneira comparativa, chega-se a conclusdo que a agilidade e a
economia de tempo e dinheiro do modo de constru¢do por mddulos individuais. Além de ser uma
alternativa para empresas que nao dispdem de grandes prazos para edificar, note que os impactos
gerados na construcdo civil como um todo sdo positivos. Com o cenario atual de sustentabilidade
que o planeta vive a preocupacdo de se construir de modo sustentavel e ecoldgico é alta. Diante a
uma comparacdo, logo notaremos que se utilizar da construcdo modular agrega valores ecoldgicos
importantissimos a constru¢do. Segundo a empresa Kingspan Isoeste, o fato de ndo se utilizar
concreto para a construcao gera uma economia de agua que pode atingir cerca de 50% do volume
utilizado para se construir com alvenaria, economia essa que poupa um dos recursos indispensaveis
para a manutencdo da vida na terra além de mostrar a preocupagdo e 0 compromisso da empresa
com o meio ambiente.

Analisando os dados chega-se conclusdo que a montagem dos painéis modulares é mais
rapida que a construcdo de uma parede de alvenaria. Dados técnicos coletados pelos trabalhadores
que estavam no local de construcdo, informaram que para se construir um muro de alvenaria de 2
metros de comprimento por 1,80 metros de altura, se levaria em torno de 1 hora, trabalhando com
tijolo furado, o que ocasiona em uma média de 27 tijolos por m2. Ja usando os painéis modulares a
mesma area seria coberta facilmente usando dois painéis que podem ser instalados em até 30
minutos, gerando assim uma economia de tempo e uma consequente economia de material.

Por ser uma técnica inovadora e que estd se tornando cada vez mais popular no Brasil a
construgdo modular ainda apresenta altos custos de material, porém se nds efetuarmos uma
comparacdo veremos que escolher a construgdo modular supera a economia instantdnea de se
utilizar os materiais populares e mais difundidos da construcdo com alvenaria. Além de ser mais
ecologica e duravel (maior vida Util dos materiais) a constru¢do modular € versatil, pois permite que
sejam efetuadas mudancas no layout (configuracdo de disposicao das placas) sem que aja perda de
material, fato esse que jamais aconteceria em uma parede feita de alvenaria.
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