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RESUMO

Na constru¢do civil, empresas buscam novos sistemas construtivos e préticas para gerar
economia e rapidez de execugdo pois, retrabalhos e desperdicios em sistemas construtivos ja
ultrapassados sdo problemas recorrentes nos dias atuais. Aliada a inovacdes na édrea da
construgdo civil, um sistema construtivo que se mostra rapido e eficiente € a alvenaria de blocos
de dupla placa cimenticia preenchida com EPS. O trabalho realizado incide em representar um
estudo comparativo entre dois sistemas construtivos, o de tijolos ceramicos e blocos de dupla
placa cimenticia preenchida com EPS, para uma residéncia de padrao popular a ser implantado
na regido de Sao Luis, Maranhdo. Serdo elaborados, para a etapa de alvenaria, levantamento
dos quantitativos, composi¢ao de custo unitdrio, orgamento e cronograma, a fim de avaliar qual
sistema construtivo € mais vidvel economicamente para a construcdo de uma unidade
habitacional. Na realizacdo do comparativo, serd adotado o mesmo projeto para a formacao das
planilhas de quantitativos e precos de cada composi¢ao existente, bem como graficos indicando
a diferenca de custos para cada sistema. Quanto as caracteristicas técnicas, os comparativos
dependerdo do processo de fabricacdo a que o material foi submetido, das propriedades dos
materiais, tipologia da edificacdo, necessidade do cliente, mercado financeiro e condigdes
ambientais que o sistema estard submetido. Em relacdo ao comparativo de custos, a alvenaria
convencional apresentou uma alternativa mais atraente, pois obteve um custo menor na

edificacdo estudada.

Palavras-chave: Sistemas construtivos. Inovagdes. Tijolos ceramicos. Blocos de dupla placa

cimenticia preenchida com EPS.



ABSTRACT

In civil construction, companies are looking for new constructive and practical systems to
generate economy and speed of execution, because rework and waste in already outdated
construction systems are recurrent problems nowadays. Allied to innovations in the field of
civil construction, a constructive system that shows itself fast and efficient is the masonry of
double cement blocks filled with EPS. The work carried out focuses on representing a
comparative study between two constructive systems that of ceramic bricks and blocks of
double cement board filled with EPS, for a residence of popular standard to be implanted in the
region of Sdo Luis, Maranhdo. For the masonry stage, a quantitative survey, unit cost
composition, budget and schedule will be elaborated to assess which construction system is
most economically feasible for the construction of a housing unit. In the comparison, the same
project will be adopted for the formation of the quantitative worksheets and prices of each
existing composition, as well as graphs indicating the difference of costs for each system.
Regarding the technical characteristics, the comparatives will depend on the manufacturing
process to which the material was submitted, the material properties, building typology,
customer need, financial market and environmental conditions that the system will be subjected
to. Regarding the comparative cost, the conventional masonry presented a more attractive

alternative because, it obtained a lower cost in the studied building.

Keywords: Construction systems. Innovations. Ceramic bricks. Blocks of double cement board

filled with EPS.
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1 INTRODUCAO

Construir € uma atividade secular que conduz os individuos a busca da consolidacdo
dos aspectos funcionais inerentes a prética da construcdo civil. Ndo menos importantes sao os
aspectos estéticos, que sdo vinculados a criatividade e as exigéncias mais elementares de
protegdo, conforto e seguranca.

A economia atual pressiona cada vez mais as empresas a tornarem-se precisas na
or¢amentacdo inicial do empreendimento, pois uma andlise de viabilidade inicial do projeto
bem como um controle de custos, se bem estruturados, garantem o sucesso de empreendimento
para os construtores.

Atualmente, a sociedade se deparou com novas exigéncias € com uma
competitividade maior no meio da construcao civil e, para isso, a aplicagdao de novas técnicas e
novos sistemas construtivos foram renovados e relacionados a efici€éncia com um menor custo
do empreendimento. O avanco da tecnologia em todos os segmentos da construcdo civil faz
com que a produgdo, fruto da mao de obra assuma cada vez mais um papel de destaque no setor,
estimulado pela necessidade de racionaliza¢do em obra, devido aos custos e a competitividade,
que se torna cada vez mais acirrada.

Freitas e Castro (2006, p. 10) afirmam: “No Brasil, a construgdo civil ainda ¢
predominantemente artesanal, caracterizada pela baixa produtividade e principalmente pelo
grande desperdicio”, logo, se faz necessdrio evoluir as técnicas empregadas no pais adotando
maneiras mais sustentaveis que buscam racionalizar materiais e reduzir residuos de construgao,
pois além de serem rapidas de se construir, sdo capazes de atender as necessidades existentes.

Uma das maiores prioridades das empresas no ramo da constru¢do civil é a
economia na execuc¢do de uma obra, pois construir € uma questdo que requer otimizacdo de
cronograma, qualidade, custos e controle de gastos, reducdo de desperdicios e entulhos nas
construcoes, praticidade, produtividade (racionalizacio de md@o de obra) e acima de tudo,
agilidade. Sendo assim, o engenheiro deve procurar solucdes técnicas com melhores
desempenhos, custos e beneficios.

A realizacdo deste trabalho adota como tema o comparativo de custos e
caracteristicas técnicas entre os sistemas construtivos, cuja andlise serd feita entre uma casa
unifamiliar tendo como vedagao alvenaria convencional em tijolo ceramico e bloco constituido

de dupla placa cimenticia preenchida com EPS.
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1.1 Justificativa

Com o aumento do nimero de obras, tém sido adotadas muitas tecnologias a fim de
minimizar custos e otimizar tempo da constru¢do. Dentre elas, podemos destacar o uso do
sistema de blocos de dupla cimenticia preenchida com EPS no lugar da alvenaria convencional,
um bloco inovador para alvenaria de paredes, que busca competir no mercado com o tijolo
ceramico, prometendo reduzir custos e tempo de construcao.

O método de alvenaria é realizado com tijolos ceramicos ou blocos de concreto
assentados com argamassa, recebendo o chapisco, emboco e reboco apds a estrutura pronta. Por
possuir diversas etapas que demandam tempo de secagem, a técnica de alvenaria € mais
demorada e gera uma quantidade maior de residuos em comparacdo com as paredes de bloco
de dupla placa cimenticia preenchida com EPS.

O tema abordado foi escolhido por se mostrar como uma oportunidade de mudanga
de um paradigma de mercado, que estd em todos os momentos evidenciando a diminui¢cao de
cargas na estrutura e fundacdo, diminuic@o de prazos e o corte de custos, além da necessidade
de explorar novos materiais € novos sistemas construtivos, investindo cada vez mais na
qualidade do produto final visando diminuir o impacto ambiental que € causado pela expansao

da construcao civil.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Realizar um estudo comparativo levando em consideracao custos de execugdo e as
caracteristicas entre o sistema de vedacdo convencional de tijolos ceramicos e blocos de dupla

placa cimenticia preenchida com EPS.

1.2.2 Objetivos especificos

e Demonstrar as principais caracteristicas dos dois sistemas que serdo analisados:
alvenaria de blocos ceramicos e de blocos dupla placa cimenticia preenchida com EPS;

e Apresentar as vantagens e desvantagens dos sistemas de vedagao;

e Avaliar as principais diferencas entre os sistemas de vedagdo levando em

consideragdo o custo e caracteristicas dos sistemas.
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1.3 Limitacoes da pesquisa

O sistema de vedacdo € utilizado para separar o meio ambiente externo do interno
e para compartimentar os comodos internos de uma edificacdo, formando assim, a geometria
da construgdo. E uma importante etapa da obra, pois as etapas que o sucedem e a precisio
geométrica influencia no resultado. Por isso, sdo estudadas novas tecnologias para que
melhorem a qualidade do servigo e que ao mesmo tempo, reduzam prazos e desperdicios, € o
resultado que se espera sdo processos modernos para a execucdo do sistema de vedacdo
(SANTOS, 2014).

Por ser considerado um sistema construtivo novo, o sistema de vedacao de bloco
de dupla placa cimenticia preenchida com EPS conta com pouca literatura e conteido técnico
disponivel, logo, as informagdes foram obtidas basicamente por meio do fabricante. Para que a
sociedade conheca e tenha interesse em buscar informagdes sobre esse sistema construtivo, é
conveniente realizar uma comparacao com o sistema que ja vem sendo utilizado largamente no
pais, que sdo as paredes de tijolos ceramicos, com especial destaque para os fatores econdmicos.

No presente trabalho, o orcamento foi realizado levando em consideracdo apenas
os custos diretos dos dois sistemas construtivos em estudo, nio sendo analisados os custos
indiretos. Além disso, foi considerado apenas a etapas de alvenaria, que consiste no
assentamento dos blocos e a etapa de revestimento, acabamento requerido para o bloco

ceramico.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esté estruturado em capitulos, conforme pode ser observado a
seguir: no capitulo 1 apresenta-se a introducdo, com breves consideracdes sobre os sistemas
construtivos, o tema da pesquisa, a contextualiza¢do do problema e da questdo de pesquisa, os
objetivos gerais e especificos, limitacdes da pesquisa e a justificativa.

No capitulo 2 consta a revisdo bibliogréfica, contendo a explicacdo dos sistemas
construtivos de alvenaria de tijolos ceramicos e em bloco de dupla placa cimenticia preenchida
com EPS, apresentado as caracteristicas de cada um e suas vantagens e desvantagens.

No capitulo 3 encontra-se a metodologia adotada para desenvolvimento e realizacio
desta pesquisa.

No capitulo 4 demonstra-se a apresentacdo da pesquisa, com foco no que foi

realizado, bem como os métodos utilizados para alcancar os objetivos deste trabalho.
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No capitulo 5 é consolidada a andlise dos resultados, através dos graficos
comparando os custos e caracteristicas entre os dois sistemas construtivos.
No capitulo 6 estdo exibidas as conclusdes obtidas para esta pesquisa, juntamente

com sugestdes para trabalhos posteriores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos historicos da construcio civil

A histéria da engenharia civil teve inicio desde os tempos em que homens viviam
em cavernas, quando comecaram a desenvolver as primeiras ferramentas feitas de pedra e a
pensarem em moradias que pudessem proporcionar conforto e seguranca para se protegerem de
animais selvagens e das intempéries (REBELLO, 2008).

Com o surgimento da agricultura, por volta de 10.000 a.C., j4 ndo havia mais
necessidade de o homem mudar frequentemente de residéncia para a obten¢do de alimento.
Nesse momento, o0 homem passou a ser sedentério, sendo responsdvel pela origem de grandes
comunidades desenvolvidas a partir de uma arquitetura de tijolos e pedras (AFONSO e
FLEURY, 2007).

Surge uma natural preocupacdo com a estabilidade das paredes das edificacdes
construidas, e se percebe intuitiva e naturalmente a necessidade de definir o tipo de solo mais
adequado para o alicerce de suas constru¢des (REBELLO, 2008).

Os gregos, mais tarde, também se preocuparam em como transmitir as cargas
provenientes das estruturas ao solo. Suas edificagdes convencionais eram executadas com
madeira e vigas de pedras com pequenos vaos, cuja transmissdo de carga ao solo era
relativamente baixa (REBELLO, 2008).

Os romanos foram os primeiros a dispensar o uso de pilares enfileirados para a
sustentacdo de telhados, inventando o teto com vaos maiores na forma de arcos, cupulas e
abobadas. Como material de construcdo para essas edificacOes, eles utilizavam uma espécie de
concreto composto de cinza vulcnica, pedacos de tijolos e pedras, que serviam tanto para
infraestrutura como para a superestrutura (REBELLO, 2008).

Historicamente, a alvenaria vem sendo utilizada em diversas construg¢des, das mais
simples edificagdes até grandes aquedutos e igrejas, por isso acredita-se que o tijolo seja o
produto manufaturado mais antigo do mundo (SILVA e MOREIRA, 2017).

No Brasil, a engenharia civil deu seus primeiros passos ainda no periodo colonial,
por meio de construgdes de fortificacOes e igrejas. Segundo Silva (2015), as técnicas mais
utilizadas nesse periodo para a constru¢do de edificios populares, eram o adobe e pau-a-pique,
muito encontrado em Minas Gerais, € a taipa de pildo, encontrada predominantemente nos
estados de Goias e Sao Paulo. Porém, outras técnicas construtivas também eram utilizadas

como: alvenaria de tijolos ceramicos, pedras, cantaria e tabique.
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Com o passar dos séculos, a alvenaria passou por mudangas expressivas, seja em
sua composi¢do material ou em seu método construtivo. Atualmente, no Brasil, o método
construtivo mais utilizado para a constru¢cdo de edificagdes € o concreto armado, em que a
alvenaria de tijolos ceramicos €, frequentemente, utilizada para a vedacdo dessas edificacdes
(SILVA e MOREIRA, 2017).

Ainda assim, podemos encontrar no mercado diversos tipos de materiais que podem
ser utilizados como elementos no sistema de vedagao vertical de alvenaria além do tradicional
bloco ceramico, como por exemplo: blocos de concreto, blocos de concreto celular, blocos de
solo cimento, entre outros.

Além da alvenaria, temos a execu¢do de paredes macicas que também se constituem
como um sistema de vedagdo vertical que, por sua vez, podem ser moldadas in loco ou pré-
moldadas. Seus diferentes tipos sdo: paredes macicas de concreto, de concreto celular, de solo
cimento, de concreto PVC, entre outros.

Outro método bastante utilizado sdo as divisorias, que sdo vedacdes leves, podendo
ser desmontdveis ou removiveis. Os tipos de divisorias encontradas no mercado sdo: modulares
(compensados, aglomerados, PVC), de gesso acartonado e de placas cimenticias.

Os materiais, as técnicas e os procedimentos modernos aprimoram, aperfeicoam e
dao maior celeridade ao método de construcao civil. Deste modo, serd exibido, no transcursar
deste trabalho, a alvenaria de blocos com dupla placa cimenticia preenchida com EPS, um
sistema que coopera para a melhoria da construg¢do civil, desde as pequenas residéncias a
estruturas de grande porte, que serd comparado com o método mais antigo, a alvenaria de blocos

Cceramicos.

2.2 Vedacoes verticais

2.2.1 Defini¢ao

Segundo a ABNT NBR 15575 (2013), “sistemas de vedagdo vertical interno e
externo (SVVIE) sdo partes da edificagdo habitacional que limitam verticalmente a edificacao
e seus ambientes, como as fachadas e as paredes ou divisdrias internas”.

De acordo com Santos (2014), SVVIE € um subsistema construtivo que apresenta
func¢des que podem ser divididas em principal e secunddria. Enquanto que sua principal fungdo
¢ criar condi¢Oes para que o edificio se torne habitdvel, protegendo os ambientes internos contra

a acdo de agentes como calor, frio, sol, chuva, vento, umidade e ruido, a sua funcdo secundaria
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¢ servir de apoio e anteparo para os sistemas prediais, uma vez que as instalacdes sao

normalmente embutidas nas paredes.

2.2.2 Classificacdo

Podem ser adotados diferentes critérios para se classificar as vedagdes verticais,

sendo que, ao apresentar classificacdes segundo algum critério procura-se agrupar os diversos

tipos existentes, de acordo com sua natureza e os materiais que as compoem. A partir dessas

classificacoes,

a distin¢do entre um tipo e outro de vedacao torna-se mais facil, o que auxilia na

escolha da mesma.

Para Barros e Franco (2002, apud Duenas Pefias, 2003) as vedacdes verticais sdo

passiveis de diferentes classificagdes, que serdo mencionadas a seguir:

a)

b)

Quanto a posicdo no edificio:

- Externas: s@o as vedagdes que envolvem o edificio, onde umas das faces ficam
em contato com o ambiente externo do edificio;

- Internas: sdo as vedacdes internas que compartimentam os cOomodos do

edificio.

Quanto a técnica de execugdo:

- Por conformagao: quando as vedagdes verticais sdo moldadas ou elevadas no
préprio local, com emprego de 4gua, sendo denominadas usualmente de
“construcdo timida”. Trata-se de paredes de concreto moldadas no local;

- Por acoplamento a seco: sdo as vedacgdes verticais montadas a seco, ou seja,
sem a necessidade do emprego de 4gua, usualmente denominadas de “construcao
seca”. Trata-se de vedacOes produzidas com painéis leves;

- Por acoplamento umido: sdo as vedagdes verticais montadas por meio da
solidarizacdo com argamassa, produzidas com elementos pré-moldados ou pré-

fabricadas de concreto.

Quanto a sua densidade superficial:
- Leves: sdo consideradas vedacOes leves aquelas cuja densidade superficial é
inferior a 100 kg/m?. Esses tipos de vedac¢des ndo tém fung¢do estrutural, pois ndo

tem capacidade de suportar cargas além do seu peso proprio;
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- Pesadas: vedagOes cuja densidade € superior a 100 kg/m2. Esse tipo de vedacao,
pode ou ndo auxiliar no desempenho funcional da estrutura do edificio, como €

o caso dos painéis de concreto.

d) Quanto a estruturacao:

€)

- Estruturada: vedac@o que possui uma estrutura reticular para suporte dos
componentes da vedacdo, além da fun¢cdo de compartimentacdo de ambientes,
como as paredes de gesso acartonado, por exemplo;

- Auto-suporte ou autoportantes: vedacdo que ndo possui uma estrutura
complementar, pois a propria vedagdo se auto suporta, como por exemplo, a
alvenaria de blocos de vedacao;

- Outras: como por exemplo, a pneumatica, cujo suporte é oferecido pela pressao

de ar interna superior a pressao atmosférica.

Quanto a continuidade do pano (em relagdo a distribui¢ao dos esfor¢os):

- Continuas: quando a absorcao dos esfor¢os transmitidos a vedacao € feita pelo
conjunto dos elementos constituintes, que trabalham solidariamente, como é o
caso das alvenarias e paredes macigas;

- Descontinuas: quando a absor¢do dos esfor¢os transmitidos a vedacao é feita
pelos componentes de modo individual, devido a existéncia de elementos de

juntas, como € o caso dos painéis de gesso acartonado.

Quanto a continuidade superficial (em relacdo a visibilidade das juntas):

- Monoliticas: vedagdes sem juntas aparentes, como as alvenarias e as divisorias
de gesso acartonado, por exemplo;

- Modulares: vedacdes com juntas aparentes, como as divisorias leves

moduladas e painéis pré-fabricados para fachada, por exemplo.

g) Quanto a mobilidade (facilidade de remoc¢ao do local):

- Fixas: vedagdes que ndo podem ser removidas sem destrui¢do, € no caso de
serem removidos, seus componentes sdo dificilmente recuperdveis e geram

muito entulho, como por exemplo, a alvenaria;
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- Desmontdveis: sdo vedagdes que sdao desmontdveis com algum tipo de
degradacdo (geram pouco volume de entulho), e para sua remontagem ¢é
necessdrio repor algumas pecas. Trata-se das paredes de gesso acartonado;

- Removiveis: vedagdes que sdo montadas e desmontadas sem dificuldade e sem
degradacdes, como a diviséria leve modulada, por exemplo;

- Moveis: sdo vedacdes normalmente apenas de compartimentacdo, do tipo

sanfona e de correr.

2.2.3 Alvenaria de vedagao vertical com bloco ceramico

2.2.3.1 Historico

De acordo com Figueiré (2009), a alvenaria € um sistema construtivo que vem
sendo utilizado pela civilizacdo desde, aproximadamente, 4.000 a.C., na construcdo de
estruturas para os mais variados fins. Os materiais que foram empregados nessas construgoes
eram blocos de argila, pedra e outros, que até hoje desafiam o tempo, pois mesmo depois de
séculos e em alguns casos, milénios, estdo presentes nos dias atuais como monumentos € com
uma grande importancia historica.

Podem ser citados alguns exemplos notdveis de construgdes em alvenaria da
antiguidade, dentre os quais a Muralha da China, que foi construida entre 300 e 200 a.C., o
Coliseu em Roma cuja construcao terminou em 82 d.C., o Pantedo cuja reconstrucdo data de
123 d.C. e ainda o Farol de Alexandria, construido em alvenaria de pedra cerca de 2260 anos e
por muito tempo foi considerado uma das estruturas mais altas do mundo, porém, foi destruido
em um terremoto no século XIII (FRANCO, s.d.).

Quando os portugueses chegaram ao Brasil no século XVI, trouxeram consigo
vdrias técnicas construtivas para serem utilizadas no continente recém-descoberto. A escolha
da técnica a ser empregada iria depender dos materiais encontrados na regido. A alvenaria de
pedras foi utilizada nas cidades litordneas como em Santos e Sdo Vicente, pois se encontrava
este material em abundancia na regido. Em S@o Paulo, onde ndo havia disponibilidade de pedras
em abundancia, a técnica construtiva utilizada foi baseada na argila, como a taipa de pildo, taipa
de mao, o adobe e posteriormente, o pau-a-pique (CAMPOS E LARA, s.d.).

Segundo Campos e Lara (s.d.), a utilizacdo de tijolo queimado nas construgdes so

se tornou popular na metade do século XVIII por influéncia dos imigrantes europeus.
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“Nessa época, o uso do tijolo se difunde, tornando-se o principal sistema construtivo
do Brasil. Sua produc@o era familiar e pequena. O barro retirado do solo era amassado
com os pés e colocado em formas de madeira. Posteriormente os tijolos eram
queimados em pequenos fornos. Era fabricada apenas a quantidade necessaria para
suprir cada familia” (CAMPOS E LARA, s.d.).

A primeira olaria mecanizada foi instalada em Campinas, no ano de 1867, com
grande produtividade mensal. Nos anos 30, deu inicio a utilizacdo intensiva do concreto armado
mesmo nas construgdes de pequeno porte, como por exemplo, as residéncias utilizadas pela
classe média (LEMOS, 1985 apud FRANCO, s.d.).

Devido ao clima brasileiro, a alvenaria em tijolos acabou sendo uma escolha natural
para as construcdes, uma vez que garante um bom conforto térmico tanto no inverno quanto no
verdo. No entanto, esse tipo de vedac@o € marcado pela baixa produtividade e o desperdicio de
materiais € consideravel. Podemos citar como exemplo a utilizacdo de formas de madeira para
a execucdo de lajes, vigas e pilares que apds o seu uso sdo descartadas, e na execucao das partes
elétricas e hidraulicas que ficam, na maioria das vezes, embutidas nas paredes das edificacdes

(FRANCO, s.d.).

2.2.3.2 Caracteristicas

Conforme a ABNT NBR 15270 (2005), bloco ceramico de vedagao é definido como
um “componente da alvenaria de vedacao que possui furos prismaticos perpendiculares as faces
que os contém”. Os blocos ceramicos podem ser produzidos tanto com furos na horizontal
quanto com furos na vertical (Figura 1), porém, o bloco para vedagdo € produzido para ser
usado estritamente com furos na horizontal, servindo tanto para vedagdo interna e externa, nao

possuindo funcao estrutural.

Figura 1 - A esquerda, bloco ceramico com furos na horizontal e a direita, bloco cerdmico com furos
verticais.
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Fonte: ABNT NBR 15270 (2005)
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As caracteristicas do material ceramico sdo: a alta dureza, boa resisténcia mecanica,
ruptura fragil, alta estabilidade quimica e térmica, baixa condutividade elétrica e térmica,
caracteristicas estas adquiridas através da queima, fase mais importante do processo de
fabricagdo dos tijolos ceramicos Holanda (1999, apud AZEREDO, 2015).

Ainda segundo a ABNT NBR 15270 (2005), a alvenaria vertical interna composta

por blocos cerdmicos devem atender as seguintes caracteristicas técnicas:

e Resisténcia a compressdo: os valores minimos da resisténcia a compressao para
blocos usados com furos na horizontal e vertical sdo, respectivamente, 1,5 MPa e 3,0 MPa,
calculada na drea bruta;

e Aspecto visual: a norma especifica que os blocos devem ser isentos de defeitos
sistemadticos, tais como quebras, superficies irregulares ou deformagdes que prejudiquem o seu
emprego na fungdo especificada;

e Absorcdo de dgua: os valores do indice de absorcdo de dgua ndo devem ser
inferiores a 8% e nem superiores a 22%;

e Desvio em relagdo ao esquadro: a tolerancia do desvio € de no maximo 3 mm;

e Planeza das faces ou flecha: o valor da flecha maxima € de 3 mm;

e Tolerancias dimensionais: os valores das tolerancias relacionados a dimensao
efetiva e 2 média das dimensdes efetivas sdo, respectivamente, S mm e 3 mm para cada grandeza
considerada (altura, largura e comprimento);

e Espessura dos septos e paredes externas: os valores minimos da espessura dos

septos e das paredes externas do bloco ceramico sao, respectivamente, 6 mm e 7 mm.

Os blocos ceramicos, segundo a ABNT NBR 15270 (2005), possuem diversas
dimensdes nominais, variando desde 9x9x19 cm até 24x24x39 cm, correspondendo
respectivamente a largura, altura e comprimento. No Quadro 1, apresenta-se as dimensdes dos

blocos ceramicos.
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Quadro 1 - Dimensdes padronizadas dos blocos

e Largura Altura (H) Comprimenta (C)
(L) Bloco L% Bloco

LM x (1) Mx (23 M " 19 9
M1 Mx @2 M 24 11,5
(LMx3/OME(2) M 19 9
(1) M (352 M x (5520 M 14 24 1
MM E/2Mx (M 9 29 14
(I3 Mox (2} M x (21 M 9 k]
LM DM EDM = 24 11,5
(LM 23 Mx 3 M 9 14
(LM (2 Mx (E)M 39 12
(5/d4) M (5/4) Mx (572} M 115 24 11,5
S My 3/2 Mx (523 M 14 24 1.5
GrayMe @My M b L 9
G/ Mx (2 Mx (572 M 1% 24 115
(5/4) Mx () Mo (3) M % 14
(5/4) Mx () My (4) M 19 19
/M @M M 19 9
G/ Mx () Mx (572 M 14 19 4 15
EBAMe MM 29 14
G/OM (D Mx )M 9 19
@M (T ME @M 19 g
()M % [2) M % {5/2) M 24 15
(2) M {7 M 3 (39 M 9 " 9 14
(23 Mo (2 Mx ()M 39 19
5/ Mx (572 Mx 572 M 24 115
GAMGAOMyEM T4 # L) 14
2 M3/ Mx ()M 9 19

Fonte: ABNT NBR 15270 (2005)

2.2.3.3 Classificacao

De acordo com a classificag@o apresentada no item 2.2.2 segundo Barros e Franco
(2002, apud Duenas Pefias, 2003), a alvenaria de tijolo cerdmico é classificada:

a) Quanto a posicdo no edificio: podem ser aplicadas tanto nas dreas externas

quanto internas da edificacdo, pois, atendem requisitos da norma para ambos os

€asos;
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b) Quanto a técnica de execugdo: os tijolos cerdmicos sdo montados por
acoplamento timido, ou seja, meio da solidarizagdo com argamassa;

¢) Quanto a sua densidade superficial: esse tipo de vedagdo é considerado pesada,
pois o valor da densidade superficial da parede pronta é superior a 100 kg/m?;

d) Quanto a estruturacdo: € considerada como sendo auto suporte ou autoportantes,
pois, a prépria vedagdo se auto suporta;

e) Quanto a continuidade do pano (em relacdo a distribui¢cdo dos esforcos): esse
tipo de vedacdo se enquadra como sendo continua, uma vez que a absor¢do dos
esforcos transmitidos a vedacdo € feita pelo conjunto dos elementos constituintes,
que trabalham solidariamente;

f) Quanto a continuidade superficial (em relacdo a visibilidade das juntas): as
vedacdes em alvenaria, depois de receberem acabamento, ndo possui juntas
aparentes, portanto, consideradas monoliticas;

g) Quanto a mobilidade (facilidade de remocdo do local): € um tipo de vedagdo

considerada como fixa, uma vez que nao pode ser removida sem destruicao.

De forma resumida, a alvenaria de tijolo ceramico € considerada como uma vedagao
vertical interna e externa, autoportante, pesada, moldada por acoplamento imido, monolitica,

continua e fixa.

2.2.3.4 Processo de execucado

Para dar inicio ao servico de levantamento da alvenaria, € necessario tomar todas
as providéncias de logistica, como exemplo: instalagdo no andar de guarda-corpos ou bandejas
de protecdo, esquema de distribuicdo e empilhamento dos blocos, forma de transporte e
preparacdo da argamassa de assentamento, disponibilidade de gabaritos para os vaos de janelas
e portas, disponibilidade de andaimes, prévio recorte de telas para as ligagdes com pilares, entre
outras (THOMAZ et al., 2009).

Os blocos sdo assentados de maneira escalonada (juntas de amarracio), que devem
ser nivelados e aprumados com os blocos da primeira fiada. Sdo utilizadas linhas bem esticadas
para marcar a cota de cada fiada, que sdo suportadas lateralmente por esticadores ou presas em
escantilhdes, garantindo a altura da fiada e o prumo da parede (THOMAZ et al., 2009).

Segundo os autores supracitados, para o assentamento dos blocos, a superficie

horizontal da fiada anterior deve receber argamassa de assentamento estendida sobre a mesma,



25

assim como também a face lateral do bloco a ser assentado, ocupando toda a superficie em
quantidade suficiente para que certa por¢cdo de argamassa seja expelida pela pressdo quando o
bloco ¢ assentado.

Ainda de acordo com os mesmos, € recomenddvel que no mdximo a cada duas ou
trés fiadas, se verifique o nivelamento e o prumo da parede, que pode ser feito utilizando-se o
prumo de face, régua e o nivel de bolha. Além dessas verificacdes, é importante conferir mais
cuidadosamente a cota da fiada imediatamente inferior dos vaos das janelas. O alinhamento e
o prumo de janelas e portas devem ser verificados também para que ndo se tenha problemas no
assentamento das mesmas.

A tltima fiada deve sempre apresentar um espago para que se introduza o material
de fixacao (“encunhamento”), que deve ser empregado meio-blocos, compensadores ou blocos
tipo canaleta com fundo na parte superior. Para evitar transferéncia de cargas para as paredes
de vedacdo durante a execucdo da obra, é recomendada uma defasagem de 10 dias entre o
término do levantamento da alvenaria e a execuc¢dao do “encunhamento”, que em nenhuma

hipétese deve ser executado antes que a parede do andar superior esteja concluida.

2.2.3.5 Revestimentos

Como etapa subsequente ao levantamento da alvenaria tem-se os revestimentos que,
segundo Vasques e Pizzo (s.d.), possui inimeras fun¢des como poder proporcionar um
acabamento adequado a alvenaria; garantir resisténcia mecanica; proteger da umidade e dos
agentes agressivos; além de serem responsdveis por proporcionar maior conforto térmico-
acustico. Esses fatores influenciam diretamente na escolha dos itens que compdem o
revestimento de uma obra.

Segundo Vasques e Pizzo (s.d.), os tipos e a espessura dos revestimentos podem
variar dependendo do método construtivo a ser empregado. Porém, de maneira geral, os
principais tipos de revestimento aplicados apds a alvenaria sdo: chapisco, emboco, reboco e
gesso.

Nos locais onde ndo hd incidéncia de umidade, a alvenaria deve receber chapisco,
composto de cimento, areia e d4gua para criar uma superficie de melhor aderéncia para receber
o emboco, constituido de uma argamassa de cimento, areia, cal e 4gua, cuja finalidade é fazer
o acabamento da parede para entdo receber o reboco, que é uma argamassa com a mesma
composi¢do do emboco, contudo, de espessura mais fina que 0 mesmo, pois, tem a finalidade

de dar um acabamento mais fino a parede (YAZIGI, 2002).
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Figura 2 - Camadas de revestimento em alvenaria

Base = :

Fonte: REIS, 2018, p. 40

J4 as paredes que estdo sujeitas a umidade direta, ou seja, dreas molhdveis como
areas de banho, lavanderia, cozinhas e banheiros, além de receber a aplicacdo do chapisco,
emboco e reboco, é recomenddvel que se aplique um revestimento ceramico, a fim de criar uma
camada de protecdo contra umidade e também prevenir a deterioracdo da alvenaria (YAZIGI,

2002).

2.2.3.6 Instalacdes

Conforme Thomaz et al. (2009), no caso dos blocos ceramicos com furos na
vertical, as tubulagdes tanto para instalacio hidrdulica quanto para elétrica podem ser embutidas
nos furos, sem que haja quebras na modulacdo da alvenaria. No caso de blocos quadrados
(24x24cm, por exemplo), os furos podem ser colocados tanto na horizontal quanto na vertical,

nao havendo a necessidade de quebras ou recortes na alvenaria (Figura 3).
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Figura 3 - Execugéo de rasgos para o embutimento de tubulacdes e emprego de blocos quadrados para evitar
cortes e manter a modulacdo

Fonte: Cddigo de Praticas N° 01 (2009)

Para a execucdo dos sistemas prediais existem diferentes meios de se empregar as
tubulacdes, como: shafts, forros falsos, pisos suspensos, engrossamentos sobressalentes as
paredes, “bonecas”, emprego de blocos mais estreitos nos locais das tubulacdes e outros
(THOMAZ et al., 2009).

Contudo, o que normalmente € feito nas construgdes, sdo instalagdes
correspondentes a hidrdulica, sanitdria, elétrica e telefonica sendo iniciadas apds o término de
toda alvenaria de vedagdo (MIRANDA e ZAMBONI, 2016).

De acordo com os autores, € necessdrio que sejam abertos rasgos nas paredes de
alvenaria para que sejam introduzidas as tubulacdes correspondentes, a fim de embutir as
mesmas na parede, medida essa que tem como finalidade proteger as tubulacdes contra choques

mecanicos e intempéries.

2.2.3.7 Vantagens e desvantagens

Embora essa técnica construtiva tenha sido desenvolvida ha muitos anos, as

alvenarias de blocos ceramicos apresentam varios pontos positivos, fazendo com que seja ainda
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muito utilizada nos dias de hoje em todo tipo de construgdes. Alguns pontos positivos, segundo

Santos (2014), sao:

e Transporte de grandes quantidades de blocos soltos ou em paletes em um mesmo
caminhdo, o que reduz significativamente os valores de frete;

e Conforto térmico devido sua inércia térmica, o que permite seu uso em lugares
quentes ou frios, uma vez que sdo amenizados pelas paredes de blocos ceramicos;

e O custo comercial dos blocos cerdmicos €, comumente, mais barato quando
comparado com outros materiais alternativos para execucao de paredes;

e O treinamento e profissionalizacdo da mado de obra € mais ficil pois, as etapas
de execucao sdo simples, o que permite o facil entendimento das boas préticas construtivas;

e A abertura de vaos de portas e janelas sao efetuadas normalmente, ndo causando

problemas na estrutura.

Por outro lado, a utilizagao desse tipo de sistema de vedacdo apresenta algumas

desvantagens, como:

e Grande consumo de material para a execu¢do do chapisco, emboco e reboco;

e A execucdo de alvenaria em blocos ceramicos implica em canteiro de obra sujo;

e Devido aos cortes dos blocos e abertura de espagos para embutir as instalacoes,
gera grande volume de entulho nas obras;

e E necessirio que se utilize vigas e pilaretes para que dé sustentagdo 2 alvenaria;

e A estrutura desse tipo de vedagdo, geralmente, € feita em concreto armado, o que
implica no uso de formas e escoramentos e, requer um determinado tempo minimo para sua
retirada, aumentando assim, o tempo de execug¢do da obra;

e O peso da parede de alvenaria acabada fica em torno de 150 kg/m?, considerada

pesada para os elementos de fundacdo, se comparado com alguns sistemas de vedacao.

2.2.3.8 Requisitos de desempenho para o sistema de vedagdo interna

Um sistema de vedacdo vertical estd em pleno acordo com a ABNT NBR 15575

(2013), quando atende aos requisitos minimos de seguranca estrutural, seguranca contra



29

incéndio, seguranca no uso e operacdo, estanqueidade, desempenho térmico, acustico,
durabilidade e manutenibilidade, que s@o itens presentes na parte 4 da norma.

Esta parte da ABNT NBR 15575 (2013), procura estabelecer os requisitos, 0s
critérios e os métodos para a avaliacdo de desempenho de sistemas de vedagdes verticais
internas e externas (SVVIE) de edificagdes habitacionais, bem como de seus elementos, e os
resultados ensaiados sdo classificados pela norma em niveis de desempenho como sendo
minimo, intermedidrio e superior.

A alvenaria de bloco ceramico € uma técnica construtiva utilizada nas construgdes
h4 bastante tempo e, atualmente, o bloco é produzido por diversos fabricantes nas suas mais
variadas formas e dimensdes. Com isso, € mais dificil ter um controle tecnolégico para cada
tipo de bloco, uma vez que € produzido em larga escala.

Logo, foi utilizado valores médios de ensaios que foram encontrados em manuais

de fabricantes de blocos ceramicos de vedagdo e valores fornecidos em livros.

2.2.3.8.1 Desempenho acustico

Os sistemas de vedag¢do devem apresentar um bom isolamento actstico tanto entre
meios internos e externos, como entre as areas comuns de uma mesma edificagdo. Ruidos
gerados pela circulagdo de veiculos, criancas brincando e musica alta no apartamento vizinho
sdo causas de desentendimentos entre moradores, e, pelo fato de ter uma isolacdo ruim, a
moradia acaba sendo desvalorizada. Por isso, faz-se necessdria a adequada isolagdo acustica
por parte das fachadas e paredes de geminacao.

Para a averiguacdo da isolagdo sonora que uma parede fornece, existem trés
métodos de ensaio, que sdo obtidas por meio de ensaios de precisdo (executados em
laboratério), de engenharia (executados em campo) ou simplificadas de campo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Para a avaliagdo do desempenho acustico foi utilizado o método de precisdo, sendo
testados os blocos ceramicos da Ceramica Roque. Os blocos foram assentados com argamassa
grossa industrializada na espessura de 10 a 13 mm nas juntas verticais e horizontais, e revestidos
com argamassa grossa industrializada aplicada sobre chapisco. Os blocos apresentaram como
resultado valores entre 41 e 48 dB, sendo classificados com um nivel de desempenho minimo

pela ABNT NBR 15575 (2013).
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2.2.3.8.2 Seguranga contra incéndio

Com relacdo a seguranca contra incéndio, a ABNT NBR 15575 (2013) visa em
primeiro lugar, a integridade fisica das pessoas e, depois, a propria seguranga patrimonial. Os
sistemas de vedagOes verticais devem cumprir alguns requisitos como: dificultar a ocorréncia
da inflamagdo generalizada e sua propagacdo, bem como minimizar o risco de colapso estrutural
da edificacgao.

A norma que estabelece as condi¢des para controlar os riscos de propagacdo e
preservar a estabilidade estrutural a serem atendidas pelos elementos do sistema de vedacdo
que integram os edificios ¢ a ABNT NBR 14432 (2001).

Segundo essa norma, no caso de unidade habitacional unifamiliar, isolada, até 2
pavimentos, exige-se resisténcia ao fogo de 30 minutos para os sistemas de vedacdo vertical
interna e externa somente na cozinha e ambiente fechado que abrigue equipamento de gas.

Segundo Yazigi (2002), os blocos de vedacdo cuja largura € de 9 cm, resistem ao
fogo por 105 minutos. Ja os blocos de vedacdo de 14 cm de largura, resistem ao fogo por 175
min, apresentando, portanto, tempo de resisténcia ao fogo maior que o minimo exigido pela

norma.

2.2.3.8.3 Determinacao da resisténcia ao impacto de corpo duro

O ensaio de impactos de corpo duro € realizado de modo a representar choques
acidentais gerados pela prépria utilizacdo da edificagdo, atos de vandalismo e outros. De acordo
com a ABNT NBR 15575 (2013), os impactos sdo aplicados por esferas de aco macigas, que
sdo soltas de alturas estabelecidas, objetivando um movimento pendular em direcao a parede,
sem que haja repiques. Os elementos impactados ndo podem ser transpassados, sofrer ruptura
ou instabilidade, tampouco apresentar fissuras, escamacdes, delaminacdes ou outras falhas que
comprometam o estado de utilizagdo.

Para a realizagdo do ensaio, os blocos ceramicos de vedagao da Ceramica Roque
foram assentados com argamassa grossa industrializada e revestidos com a mesma argamassa
na espessura de 2 cm em ambas as faces, formando uma parede de dimensao 4,12 x 3,20 metros.

Como resultado para o desempenho de impacto de corpo duro, os blocos ceramicos
apresentaram 10 repeti¢des para 20 J (esfera de 1 kg) e de 3,75J (esfera de 0,5 kg), apenas a
ocorréncia de mossas com profundidades nao maiores do que 2,57 mm, indicando um nivel de

desempenho superior de acordo com a norma.
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2.2.3.8.4 Verificagcdo de estanqueidade a 4gua em vedacgdo vertical

Para que uma edificacdo seja habitdvel € necessdrio que as condi¢gdes de satide e
higiene sejam garantidas no ambiente, e que ndo seja uma fonte potencial de doencas
respiratodrias, proliferacao de fungos e outros. Além disso, a durabilidade de uma constru¢do
depende diretamente da estanqueidade da dgua de seus elementos.

Esse ensaio tem como objetivo submeter a face externa do corpo de prova de uma
vedacgdo (parede) a uma vazao de dgua durante um tempo determinado. A amostra foi composta
de blocos ceramicos assentados com argamassa industrializada e revestida com a mesma na
espessura de 1,5 cm. As faces externas da amostra receberam 3 demios de pintura
impermeabilizante.

A amostra durante todo o periodo do ensaio apresentou comportamento satisfatorio
mediante a exposicao de dgua e pressao de ar, sem exposi¢do de manchas de umidade nas faces

internas, indicando um nivel de desempenho superior de acordo com a norma.

2.2.3.8.5 Solicitagdes de cargas provenientes de pegas suspensas atuantes nos sistemas de

vedagdes

Os sistemas de vedacdo vertical de uma edificacdo devem resistir as solicitacdes
provenientes da fixacdo de pecas suspensas como: armarios, prateleiras, lavatérios, hidrantes,
quadros, entre outros, independentemente se tem fungdo estrutural ou nao.

As paredes ou divisérias de uma edificacdo, ndo devem apresentar, sob acdo de
cargas de pecas suspensas, fissuras, deslocamentos horizontais instantaneos ou residuais,
lascamentos ou rupturas, muito menos permitir a remo¢ao dos instrumentos de fixacdo ou seu
esmagamento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Os blocos ceramicos de vedacdo da Ceramica Roque foram submetidos a carga
maxima de 1,2 kN, cuja aplicac@o na peca foi mantida constante por um periodo de 24 horas e
apds o término da submissdo da carga, foi observado que ndo foram percebidas alteracdes.

Logo, apresentaram nivel de desempenho superior de acordo com a norma.
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2.2.4 Alvenaria de blocos com dupla placa cimenticia preenchida com EPS

2.2.4.1 Caracteristicas do sistema

De acordo com Tauil e Nese (2010), alvenaria € um conjunto formado por pecas
justapostas, unidas por argamassa apropriada, com objetivo de formar uma estrutura vertical
coesa. A estrutura deve resistir os esfor¢cos aplicados como peso préprio e cargas de uso,
desempenha papel de vedacdo, isola e protege térmica e acusticamente os ambientes, além de
resistir a acdo do fogo e impedir a entrada de chuva e vento nos mesmos.

Atualmente no mercado da construcdo civil, ha vérios tipos de materiais utilizados
como vedagdo, podendo ser compostos de blocos ceramicos, blocos de concreto, paredes de
PVC recheadas ou nao de concreto, paredes de gesso, paredes de concreto, blocos de vedacao
de poliestireno entre outros, podendo ter ou ndo funcao estrutural.

Em busca de novos produtos diferenciados, técnicas construtivas sdo desenvolvidas
e aperfeicoadas por pesquisadores, técnicos da engenharia civil e outras dreas, que incorporam
conhecimento cientifico em novos métodos a serem utilizados nas construcoes e, que obedecam
a requisitos basicos previstos em normas brasileiras.

Outro fator que tem contribuido para o aumento de pesquisas e inovacdes
tecnoldgicas sdo os problemas ambientais. O conceito de constru¢do sustentdvel estd muito
difundido e assim, grande parte dos novos métodos construtivos desenvolvidos para a
construgdo civil tem um direcionamento para a sustentabilidade. O foco é a reducao de polui¢ao
causada pelas construcdes e de desperdicios, que implica na reducido de energia ja gasta na
producdo dos materiais € insumos, aproveitando os recursos naturais como a luz para
economizar energia e assim, contribuir para uma construcao civil mais sustentdvel (CORREA,
2009).

Tendo em vista esta mentalidade, foi desenvolvido um novo tipo de sistema de
vedacdo, a alvenaria de blocos de dupla placa cimenticia preenchida com EPS. E um bloco
inovador de alvenaria em paredes, composta de placas cimenticias com resisténcia de 12 MPa,
preenchidas com EPS (poliestireno expandido), com dimensoes de 90 x 90 x 13 centimetros,
ficando a parede com 13 centimetros de espessura acabada, com cada peca possuindo peso de
45 kg. O bloco € confeccionado com os materiais mais utilizados na constru¢do civil como
cimento, aditivo impermeabilizante, p6 de pedra e d4gua. Por dentro do bloco, hd uma armacao
realizada com ferro CA60 fio 3,4 mm a cada 20 cm em tela galvanizada soldada, que impede o

aparecimento de fissuras na parede.
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Figura 4 - Bloco constituido de placas cimenticias preenchidas por EPS

019)

A funcdo principal desse sistema dentro de uma constru¢do é a de promover a
vedacdo, a partir da separa¢do de ambientes e fachadas. Todo o peso € absorvido pela estrutura
de pilares e vigas, sejam eles de concreto armado ou estrutura metdlica, sendo possivel afirmar
que as paredes construidas nao possuem funcio estrutural.

A alvenaria com esse tipo de bloco é um sistema construtivo novo que ainda estd
buscando mercado, mas que estd sendo utilizado nas pequenas e grandes construcdes e ainda
possibilita uma variedade de aplicacdes, oferecendo solugdes de qualidade para projetos de
casas, prédios, fachadas, galpdes, edificios comerciais, entre outros.

Na Figura 5 apresentada, tem-se um galpao que foi construido em estrutura metélica

cujo sistema de vedagdo € feito de blocos de dupla placa cimenticia preenchida com EPS.
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Figura 5 - Galpdo em estrutura metalica com vedagdo em blocos cimenticios preenchidos
com EPS

Fonte: Eng. Civil Neyton Biller de Souza (2019)

Na Figura 6, tem-se o shopping Guarus Plaza que fica na regido de Goytacazes, Rio
de Janeiro, que foi construido em estrutura de concreto armado e a com cobertura estrutura
metdlica, o sistema de vedacdo também foi feito de blocos dupla placa cimenticia preenchida

com EPS.

Figura 6 - Execucio de shopping com sistema de vedag¢ao em bloco cimenticio preenchido com EPS

Fonte: Blocom (2019)
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Esse sistema de vedacdo se destaca pelo conceito de racionalizacdo, organizagdo e
simplicidade na construcdo, além de estar diretamente ligado a sustentabilidade, uma vez que
h4 uma redu¢do do uso de dgua, areia e cimento para o assentamento dos blocos e do uso de
formas, gerando menos desperdicios no canteiro de obras e, minimizando o entulho e a polui¢ao

gerada pelas construgdes.

2.2.4.2 Classificagao do sistema

De acordo com a classifica¢do apresentada no item 2.2.2 segundo Barros e Franco
(2002, apud Dueiias Pefias, 2003), as vedagdes verticais de blocos composto de placas

cimenticias e preenchidas com EPS sao classificadas como:

a) Quanto a posicdo no edificio: o bloco € classificado como vedagdo interna e
externa, pois, ela pode ser colocada tanto no exterior do edificio quanto no seu
interior para separar os ambientes;

b) Quanto a técnica de execucdo: os blocos constituidos por duplas placas
cimenticias preenchidas com EPS, € um elemento pré-moldado e montado por meio
da solidarizacdo da argamassa, sendo assim, classificado como por acoplamento
amido;

¢) Quanto a sua densidade superficial: essa caracteristica € muito importante, pois
influencia no dimensionamento das cargas das estruturas e na fundagdo. Para tal
classificacdo, o bloco se enquadra no conceito de vedagao vertical leve, pois nao
possuem funcdo estrutural e sua densidade superficial é em torno de 65 kg/m?, de
acordo com as caracteristicas dadas pelo fabricante do bloco;

d) Quanto a estruturacdo: no caso da vedagdo de bloco, € considerada como de
autoportante, pois, € confeccionado de placas de concreto e seus componentes nao
possuem estruturas reticulares para suportar cargas provenientes dos elementos
estruturais do edificio;

e) Quanto a continuidade do pano (em relacdo a distribui¢do dos esfor¢os): para
essa classificagdo, o bloco se enquadra no conceito de vedacdo vertical continua,
pois, a absorcdo dos esforcos transmitidos a vedagdo € feita pelo conjunto dos

elementos constituintes;
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f) Quanto a continuidade superficial (em relagc@o a visibilidade das juntas): o bloco,
para essa classificacdo, se enquadra no conceito de vedacdo vertical monolitica,
pois, a parede depois de acabada, fica sem juntas aparentes;

g) Quanto a mobilidade (facilidade de remoc¢do do local): o bloco se enquadra no

conceito de estrutura fixa, pois ndo pode ser removida sem destruicao.

De acordo com todas as classificacdes apresentadas, pode-se dizer que o bloco de
placas cimenticias preenchidas com EPS é considerado como vedacao vertical interna e externa,

autoportante, leve, moldada por acoplamento imido, monolitica, continua e fixa.

2.2.4.3 Processo de execucao

Os materiais e o procedimento para a execucdo de vedacdes internas e externas
feitas com o novo tipo de bloco se assemelha com a execucdo de alvenaria convencional. De
acordo com Thomaz, Mitidieri Filho et al. (2009), serd apresentado os procedimentos para a

execugdo de vedagdes:

e Executar a marcacdo da modulacdo da alvenaria, assentando os blocos nos
cantos, em seguida, faz-se a marcacdo da primeira fiada com os blocos assentados sobre uma
camada de argamassa previamente estendida;

e Deve-se ter atengdo na constru¢do dos cantos e de cada fiada, que deve ser
executada verificando o nivelamento, perpendicularidade, prumo e espessura das juntas, porque

servem como gabarito para a construcao em si (Figura 7);
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Figura 7 - Verifica¢do de prumo

|

Fonte: Obra em Itapurena, Rio de Janeiro

e As juntas verticais ndo devem coincidir entre as fiadas continuas, de modo a

garantir a amarracio dos tijolos (Figura 8).

Figura 8 - Amarragdo dos blocos

Fonte: Blocom (2019)
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Yazigi (2002) recomenda o uso de “encunhamento” na dltima fiada da alvenaria,
pois o encontro entre as paredes e lajes ou fundos de vigas sdo pontos suscetiveis a deflexdes
dessas estruturas, € o objetivo do encunhamento é para que ndo haja trincas e/ou fissuras ou
ainda, destacamento das alvenarias.

O “encunhamento” pode ser feito de duas formas. A primeira opgdo € realizar o
“encunhamento” apds 7 dias, quando ocorre a cura da argamassa de assentamento da
antepenultima fiada, utilizando tijolos macicos inclinados a 45 graus em relacdo ao restante da
alvenaria. Outra opg¢do € a utilizacdo de argamassa com aditivo expansor, onde a alvenaria é
executada até a ultima fiada e somente no encontro com a laje ou o fundo da viga, € feito o

preenchimento com a argamassa (YAZIGI, 2002).

2.2.4.4 Instalacdes

As formas de instalacdo para os blocos sdo iguais aos de uma construcdo de
alvenaria convencional, possibilitando todo tipo de instalacdo, sendo ainda necessdrio fazer
cortes nas paredes recém-executadas para a passagem dos dutos e tubula¢des, o que acaba
gerando entulho na obra.

Para o preenchimento dos rasgos gerados para a passagem das instalacoes,
diferentemente do que se costuma fazer na alvenaria convencional, o qual € usado argamassa
composta de 4gua, areia e cimento, o fabricante recomenda que se preencha de gesso por
apresentar uma aderéncia melhor com o bloco se comparado a argamassa comum.

Porém, como o bloco € preenchido por EPS, pode ser feito no préprio local da obra,
o derretimento do mesmo para a passagem dos dutos e tubulacdes, evitando assim, cortes na

peca, reduzindo o entulho, como pode ser visto na Figura 9.
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Figura 9 - Instalacdes elétricas embutidas no bloco para evitar a quebra da placa
cimenticia

O,

Fonte: Eng. Civil Neyton Biller de Souza (2019)

Embora esse sistema de vedacdo permita essa possibilidade de instalagdo, a sua
forma ndo facilita possiveis manutencdes futuras, sendo necessario, portanto, realizar cortes na
parede.

Para as instalagdes hidrossanitdrias e elétricas, podem ser utilizados os mesmos
materiais empregados na constru¢do convencional, como tubos de PVC, cobre e eletrodutos de
PVC, PP (polipropileno) ou PE (polietileno), sendo mais recomendado o uso de dutos
corrugados que facilitam a execucdo e geram menos desperdicio.

E importante lembrar que o caminho da passagem das instalagdes é definido em
projeto e em hipdtese alguma deve ser ignorado. Deve-se tomar cuidado principalmente, com
a locacdo das tubulacdes e dutos na fundagdo, para que sejam posicionados de forma correta,

evitando problemas apds a concretagem da mesma.
2.2.4.5 Revestimentos

Os revestimentos de argamassa podem ser definidos como uma protecao de uma

superficie porosa, podendo ser executados com uma ou mais camadas superpostas de espessura
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uniforme, o que resulta em uma superficie adequada para receber o acabamento final (SZLAK
et al., 2002).

Uma de suas principais fungdes € a protecao da base (paredes que sao feitas de
alvenaria de qualquer tipo de bloco) e da estrutura da edificacdo, de acdo direta de agentes
externos e, consequentemente, contribuicio para o isolamento termoacustico e para a
estanqueidade a dgua (SZLAK et al., 2002).

Uma das vantagens do bloco com dupla placa cimenticia preenchido com EPS € a
auséncia de revestimento (chapisco, emboco e reboco), reduzindo tempo de execucdo da obra.
Contudo, a placa cimenticia exerce as mesmas fungdes que as camadas de argamassa exercem
na alvenaria de bloco cerdmico, além de possuir uma superficie bem nivelada, resultando numa

base regular apropriada a receber os acabamentos.

2.2.4.6 Vantagens e desvantagens

Com as informacdes obtidas sobre os materiais e técnicas do sistema construtivo de
alvenaria de blocos cimenticios preenchidos com EPS nas suas variadas aplicagdes, € possivel

destacar algumas vantagens da utilizagdo do mesmo, como:

e Sistema construtivo monolitico, composto por elementos produzidos com
rigoroso controle de qualidade, resultando em pegas mais resistentes e padronizadas;

e Rapidez de execucdo, devido ao tamanho do bloco e facilidade no assentamento;

e Bom desempenho acustico e protecdo térmica devido aos materiais existentes na
composi¢do do bloco;

e Economia de dgua na obra devido ao baixo consumo de argamassa para
assentamento do bloco;

e Menor desperdicio no canteiro de obras, pois gera pouco entulho;

e E possivel fazer o célculo preciso da quantidade de blocos, facilitando a
logistica;

e Jeveza da obra, pois bloco pesa aproximadamente 55 kg por metro quadrado, o
que permite uma economia na estrutura da obra, diminuindo o uso de ferragens e concreto;

e Auséncia de futuras rachaduras e/ou fissuras na parede, devido a malha de ago

presente na placa de concreto;
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e N3ao necessita de mao de obra mais qualificada, devido ao processo de execucao
se assemelhar a alvenaria convencional;

e A parede fica mais plana e lisa, evitando os costumeiros erros de angulo, além
da precisdo na espessura da parede;

e As placas cimenticias possuem maior resisténcia, se comparado ao reboco feito

em alvenarias de tijolos ceramicos.

Assim como todo sistema construtivo, esse novo tipo de bloco de alvenaria também

apresenta pontos negativos a serem analisados, como:

¢ A ndo liberdade arquitetdnica, uma vez que nao permite as mais variadas formas
e elementos em projeto;

e O sistema ndo é totalmente sustentdvel, ja que a estrutura formada ndo pode ser
desmontada e reutilizada, embora o concreto seja um material reciclavel; além disso, o sistema
nao ¢ ser considerado “seco”, uma vez que € necessdria a utilizacdo de 4gua na construgao,
embora em menor quantidade;

e O bloco ainda pode ser mais caro quando comparado aos outros sistemas
construtivos, fator que depende da disponibilidade de fornecedores uma vez que a peca é
fabricada apenas em alguns estados do pais;

e Por ser um sistema novo com pouco material de pesquisa e fonte de
conhecimento, hd certas resisténcias de alguns profissionais da construgado civil em relacio ao

uso do bloco.

2.2.4.7 Requisitos de desempenho para o sistema de vedagdo interna e externa

Para que o edificio como um todo atenda as necessidades dos usudrios durante seu
periodo de utilizagdo, é necessario que cada um dos subsistemas exerca sua funcdo. Nesse
sentido, deve haver um equilibrio dindmico entre o edificio e seu meio, tendo como resultado
desse equilibrio o denominado desempenho do produto (SOUZA, 2015).

Como as vedacdes podem atuar em sincronia com a estrutura e resistir as agoes
decorrentes de sua movimentagdo, além de poder assumir fun¢do estrutural, faz-se necessario
que andlises sejam feitas em conjunto com os elementos, componentes € sistemas que interagem

com elas, tais como: esquadrias, caixilhos, cobertura, pisos e instalacdes (SANTOS, 2014).
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A opcgdo pelo tipo de sistema de vedacdo a ser empregada em um determinado
empreendimento, depende se 0 mesmo apresenta requisitos funcionais de acordo com a norma
e da necessidade do cliente na elaboracdo do projeto. A vedagdo externa possui requisitos a
serem atendidos distintos daqueles a serem atendidos pela vedacdo interna, logo, nem sempre
a melhor opcdo para a primeira também o serd para a segunda. (MARQUES, 2013)

Além disso, a escolha do processo construtivo do sistema de vedacdo do
empreendimento € muito importante para fechar acordo com o cliente pois, é levado em
consideragdo alguns outros requisitos que dizem respeito unicamente a construtora, sendo eles:
0 custo que o sistema implicard, o prazo no qual ele serd concluido e o tipo de mao de obra que
o determinado sistema requer (MARQUES, 2013).

Assim, dizemos que ndo hd um processo construtivo melhor que outro, e sim
condicdes mais apropriadas para cada tipo de processo e empreendimento, considerando
sempre tanto os requisitos de qualidade e custo-beneficio do cliente como os de viabilidade
para a construtora (MARQUES, 2013).

Marques (2013) ainda corrobora, a vedagao vertical contribui de forma decisiva
para o desempenho do edificio, pois é parte fundamental da construcdo para garantir bons
isolamentos térmico e acustico, assim como estanqueidade a dgua e controle da passagem de
ar, além de protecdo e resisténcia contra a¢ao do fogo. Esses requisitos de desempenho sao
exigidos em maior ou menor grau de intensidade, dependendo da posicdo que a vedagdo ocupa
no edificio.

Para isso, a ABNT NBR 15575, publicada em 2013, conhecida como norma de
desempenho, foi criada com o objetivo de estabelecer critérios minimos que devem ser
atendidos por construtoras, a fim de garantir seguranca, conforto e produtos de qualidade aos

clientes.

Figura 10 - NBR 15575: Edificacdes habitacionais - Desempenho

Fonte: Soares (2018)
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A norma de desempenho ¢é dividida em seis partes, que abrange os seguintes itens:
requisitos gerais, estrutura, pisos, vedacdes verticais, cobertura e sistemas hidraulicos. O
sistema de vedacdo de blocos com dupla placa cimenticia preenchidas com EPS deve ser
analisado conforme a parte quatro da norma, que se refere aos requisitos para os sistemas de
vedagOes verticais externas e internas.

Por ser novo no mercado, esse sistema de vedagdo vertical ainda ndo conta com
estudos que contemplem tal assunto. Contudo, foi realizado ensaios em laboratério de
Construcdo Civil do Centro Universitdrio Redentor e ainda, nos Institutos Lactec, cujos

resultados serdo apresentados a seguir, estando os relatérios presentes em anexo.

2.2.4.7.1 Solicitagdes de cargas provenientes de pecas suspensas — Mao-francesa padrao

As vedacgdes de edificacdo habitacional que possam ter fungdo estrutural ou nao,
sob acdo de cargas devidas a pecas suspensas nao devem apresentar fissuras, deslocamentos
horizontais instantaneos (dh) ou deslocamentos horizontais residuais (dhr), lascamentos ou
rupturas, nem permitir o arrancamento dos dispositivos de fixacdo nem seu esmagamento
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

O método de ensaio consiste em colocar os dispositivos de fixacdo na peca e em
seguida, realiza-se a aplicacdo de cargas. O resultado do ensaio de solicitacdo de cargas
provenientes de pecas suspensas, fixada através de buchas plasticas 10 mm para concreto, esta

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Resultado do ensaio de solicitacdo de pecas suspensas

Carga -Desloc:a\mento De:slocar?ento o
(kN) instantaneo (dy) | apds 3 min (dy,) Ocorréncias
(mm) (mm)
0,10 0,05 0,06 -
0,20 0,11 0,11 -
0,30 0,17 0,17 -
0,40 0,23 0,24 -
0,50 0,32 0,35 Fissura no lado esquerdo da mao-francesa
0,60 0,42 0,46 Aumento da fissura
0,70 0,57 - Rompeu 19 segundos apods colocagdo da carga
0,52

Fonte: Instituto Lactec (2018)
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Segundo a ABNT NBR 15575-4 (2013), para cumprir o nivel de desempenho
minimo, o valor recomendavel para a carga de ensaio a ser aplicada na peca € de 0,8 kN, tendo
como critério de desempenho a ocorréncia de fissuras tolerdveis, com limitacdes nos
deslocamentos horizontais. Conforme o Quadro 2, é possivel notar que o bloco ndo passou no
ensaio, visto que o mesmo comegou a fissurar com carga de 0,5 kN e com 0,7 kN a peca rompeu
com 19 segundos apds a colocagdo da carga, ndo apresentando nivel minimo de desempenho
quanto a solicitacdes de cargas provenientes a pecas suspensas fixadas por mao-francesa

padrio.

2.2.4.7.2 Determinacdo da resisténcia ao impacto de corpo duro

Nesse ensaio, o corpo de prova é submetido a diversos impactos na face externa,
através de esferas de aco de 1 kg e 0,5 kg, que s@o posicionadas para uma liberacao pendular,
mantida em repouso de alturas conhecidas, gerando a energia de impacto conforme requisitos
normativos (Figura 11). Os impactos sdo executados em dez pontos distintos sem haver
repiques. Apds cada aplicacdo de impacto, as amostras sdo avaliadas visualmente e sao

registrados os deslocamentos e eventuais falhas.

Figura 11 - Esquema de montagem do
ensaio de impacto de corpo duro

AN
L]

Fonte: Instituto Lactec (2018)
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O resultado do ensaio de resisténcia ao impacto de corpo duro estd apresentado no

Quadro 3.

Quadro 3 - Resultado do ensaio de impacto de corpo duro

Vedagoes Verticais Externas - Impacto externo

Energia Altura Profundidade da mossa g s
Ocorréncias Requisitos
() (m) (mm)
0,14 Mossa
0,15 Mossa
0,12 Mossa N3o ocorréncia de falhas.
0,07 Mossa (Nivel M)
0,12 Mossa
3,75 0,75 - "
0,06 Mossa N3o ocorréncia de falhas.
Profundidade da mossa
0,12 Mossa
ps20mm
0,13 Mossa (Nivel I, S)
0,13 Mossa
0,06 Mossa
0,52 Mossa
035 Mossa
0,27 Mossa
0,53 Mossa
0,67 Mossa 5 A
20 2,00 f Nao ocorréncia de ruptura
0,75 Mossa nem traspasse.
0,47 Mossa
0,52 Mossa
0,66 Mossa
0,64 Mossa

Fonte: Instituto Lactec (2018)

Segundo a ABNT NBR 15575-4 (2013), para que a alvenaria se enquadre no nivel

de desempenho minimo, para o ensaio de resisténcia ao impacto de corpo duro de vedagdes

verticais externas, ela ndo deve apresentar falhas, ruptura ou traspassamento, com energia de

impacto de equivalente a 3,75 J e 20.

Analisando os resultados, é possivel observar que durante todo o ensaio foi

observado apenas mossas, resultante da pressdo exercida do corpo duro, apresentando assim,

nivel de desempenho superior.
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2.2.4.7.3 Verificagcdo de estanqueidade a 4gua em vedacgdo vertical externa

O ensaio consiste em submeter a face externa de um corpo de prova do sistema de
vedacgdo vertical externo — SVVE a uma vazdo de dgua calibrada de (3,0 + 0,3) dm¥min/m?,
conforme norma ABNT NBR 15575-4 (2013), criando uma cortina de 4gua homogénea e
continua, com a aplicac¢do simultanea de uma pressdao pneumatica sobre essa face do corpo de

prova durante 7 horas continuas. Podemos analisar o resultado do ensaio através do Quadro 4:

Quadro 4 - Resultado do ensaio de verificagao da estanqueidade a dgua

Horas Ocorréncias

1 Sem ocorréncia

2 Sem ocorréncia

3 Sem ocorréncia

4 Sem ocorréncia

5 Sem ocorréncia

6 Mancha de umidade na face oposta a incidéncia de agua
7 Permanéncia da mancha

Fonte: Instituto Lactec (2018)

Foi verificado ao final do ensaio, uma mancha de umidade circular com um
diametro de aproximadamente 14 cm no centro do bloco e na face oposta a incidéncia de dgua,
equivalente a uma 4drea de 2,4% da 4rea em andlise. Segundo a ABNT NBR 15575-4 (2013),
para cumprir o nivel de desempenho minimo, para edificacdo com mais de um pavimento, 0
valor percentual maximo recomendével é de 5% de area da face oposta a incidéncia de agua,
apresentando assim, o nivel minimo exigido pela norma.

2.2.4.7.4 A¢des transmitidas por portas — Fechamento brusco

Segundo a ABNT NBR 15575-4 (2013), o ensaio consiste em submeter a amostra
a dez operagdes de fechamento brusco sob a acdo de um impacto de corpo mole de 240 J,

aplicado no centro geométrico da folha da porta. Podemos analisar o resultado do ensaio através

do Quadro 5:
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Quadro 5 - Resultado do ensaio de impacto de ac¢des transmitidas por portas através de fechamento
brusco

Ciclos Ocorréncias Requisitos

1 -

Quando as portas forem submetidas
a dez operacgdes de fechamento
brusco, as paredes ndo podem

aprsentar falhas, como rupturas,

fissuras, destacamentos no encontro
com o marco, cisalhamento nas
regides desolidarizacdo do marco,
destacamentos em juntas entre
coponentes das paredes e outros.

Fonte: Instituto Lactec (2018)

Foi verificado ao final do ensaio que a portas submetidas as 10 operacdes de
fechamento brusco ndo apresentaram falhas como: rupturas, fissuracdes, destacamentos no
encontro do marco, cisalhamento nas regides de solidarizacao do marco e outros, apresentando,

portanto, nivel minimo exigido por norma.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa deste trabalho pode ser definida como: qualitativa, exploratoria,
bibliogréfica e documental.
Quanto ao método de abordagem da pesquisa, pode ser classificada como

quantitativa ou qualitativa.

[...] na pesquisa quantitativa, o pesquisador estd preocupado em encontrar o melhor
teste estatistico para validar sua hipdtese, enquanto que, na qualitativa, ele apresenta
as questdes de pesquisa, procura estabelecer estratégias, no ambito da pesquisa
exploratéria, para poder sistematizar as ideias e, assim, construir suas categorias de
andlise. MOTTA et. al., 2013, p. 114)

Logo, esta pesquisa pode ser classificada como qualitativa, onde a comparagio
entre a alvenaria de bloco ceramico e alvenaria de bloco de dupla placa cimenticia é feita por
meio da apresentacdo das principais caracteristicas destes sistemas, mostrando as diferengas de
materiais e dos processos adotados em cada um deles.

Quanto ao objetivo, a pesquisa é exploratdria, uma vez que procura proporcionar
maior familiaridade com o objeto de estudo (MOTTA, 2013), neste caso, por meio de pesquisa
bibliografica e documental, apresentando as principais caracteristicas de cada sistema
construtivo estudado.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa € bibliografica, pois os conceitos e contetido
da revisdo foram obtidos através de fontes como manuais, livros, dissertagdes, trabalhos de
conclusdo de cursos, artigos, meios eletrdnicos, etc., e documental, pois alguns dados foram
obtidos através da consulta em tabelas oficiais de composi¢do de precos, utilizadas para
elaboragdo do orcamento na pesquisa (MOTTA, 2013).

O presente trabalho, que € referente a um estudo no ramo da Construgdo Civil, se
utiliza principalmente de dados obtidos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices
da Construgao Civil (SINAPI) no més de janeiro do ano de 2019, para a devida comparagado de
custos. Contudo, serdo considerados outros aspectos como caracteristicas qualitativas e
viabilidade dos sistemas.

O bloco de dupla placa cimenticia preenchida com EPS estudado no presente
trabalho, € um produto patenteado e possui apenas um fabricante, o Blocom. Logo, todos os
parametros necessdrios para a obten¢do de dados como custo, produtividade e equipe de médo

de obra foram fornecidos pelo mesmo.
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Como primeira etapa de pesquisa, tem-se o referencial tedrico, cujo objetivo era o
conhecimento de ambos os sistemas, através de caracteristicas dos sistemas, classificagdo,
processo construtivos, desempenho em relagdo a norma e vantagens e desvantagens.

Como segunda etapa da pesquisa, foi elaborado o projeto de uma residéncia de
carater unifamiliar, cuja autoria é da propria autora. A partir da interpretacdo do projeto, foi
realizado o levantamento quantitativo e de custos no sistema de alvenaria convencional em
tijolo ceramico, bem como do bloco constituido de dupla placa cimenticia preenchida com EPS
e, posteriormente, um or¢camento analitico, para analisar a diferenca dos custos diretos para um
projeto executado em cada um destes sistemas.

Conforme Mattos (2006), o orcamento analitico € a maneira mais detalhada de
realizar um orcamento, uma vez que € feito a partir de composi¢des de custos e uma apurada
pesquisa de precos dos insumos, chegando a um valor bem préximo ao custo “real”. Fazer o
orcamento analitico € ter em maos os projetos e em seguida, fazer o levantamento dos
quantitativos e composi¢des de custos unitdrios para cada servico da obra, levando em
consideracdo mao de obra, materiais e equipamentos para devida execucdo. Posteriormente,
faz-se a computagdo dos custos indiretos, como: manutencdo do canteiro de obras; equipes
técnicas, administrativas e de suporte da obra; taxas e emolumentos, entre outros.

No estudo em questdo serd adotado esta metodologia, entretanto, serd
desconsiderado as bonificagdes e despesas indiretas (BDI) nos orcamentos, visto que seria
aplicado a mesma taxa para ambos, ou seja, para motivos de comparacdo ndo traria diferenca
alguma.

A terceira etapa consiste na andlise comparativa dos projetos e dos quantitativos de
materiais que foram levantados, bem como os respectivos custos dos servicos. E por fim, €

indicado qual sistema construtivo tem maior viabilidade econdmica e construtiva.

3.1 Apresentacao da edificacao padrao

O primeiro passo do estudo em questdo se deu na escolha de um modelo de
residéncia que se adeque aos padrdes populares da construcdo brasileira e que seja possivel a
adaptacdo do projeto para os dois sistemas construtivos estudados: alvenaria convencional de
blocos ceramicos e alvenaria em blocos de dupla placa cimenticia preenchida com EPS. Para

isto, foi definido o projeto arquitetonico modelo, cuja planta baixa encontra-se no item 3.1.1.
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3.1.1 Projeto

O estudo comparativo utiliza um projeto padrdo para analisar a constru¢do de uma
edificacdo através de dois métodos construtivos: alvenaria convencional de blocos ceramicos e
de blocos constituidos por dupla placa cimenticia preenchida com EPS.

Em relacdo aos projetos, o uso do sistema com bloco preenchido com EPS
representou um ganho de drea ttil dos compartimentos da edificacdo, visto que as paredes do
sistema escolhido possuem espessura menor que as paredes de tijolo ceramico.

Os blocos ceramicos mais comumente utilizados para esse tipo de construcio
apresentam 9 cm de espessura e as paredes feitas com eles apresentam ainda acabamentos
(chapisco e emboco, nesse caso), que normalmente variam entre 1,5 a 2,5 cm. Assim, uma
parede acabada apresenta espessura em torno de 15 cm, espessura essa que serd utilizada nas

paredes de tijolo ceramico (Figura 12).



Figura 12 - Planta baixa da edificacdo com paredes de blocos ceramicos
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15

Para o projeto padrdo utilizado no sistema construtivo de alvenaria de blocos de

dupla placa cimenticia preenchida com EPS, foi necessario realizar adaptagdes, diminuindo a

espessura das paredes de 15 cm para 13 cm, que apesar de pouco, proporciona uma area util

maior conforme planta baixa na Figura 13.
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Figura 13 - Planta baixa da edificacdo com paredes de bloco com dupla placa cimenticia preenchida

com EPS
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A planta baixa da edificacdo padrdao € composta por um quarto, uma suite, um
banheiro, uma cozinha, uma sala de estar, uma sala de jantar e uma lavanderia. Ambas as plantas
possuem 68,93 m? de drea construida. Porém, como as paredes possuem espessuras diferentes,
temos para as de blocos ceramicos e para a de bloco com dupla placa cimenticia,
respectivamente, 60,13 m? e 61,28 m? de drea ttil. No Quadro 6 temos o resumo das dreas de

cada comodo da edificacao.



Quadro 6 - Resumo das dreas dos comodos da edificagdo padrio

Bloco ceramico Bloco de placas cimenticias
Comodos Area (m?) Coémodos Area (m?)

Sala de estar 9,29 Sala de estar 9,39

Sala de jantar 10,00 Sala de jantar 10,26

Suite 11,42 Suite 11,64
W.C. (suite) 2,93 W.C. (suite) 3,02
Quarto 1 8,93 Quarto 1 9,12
Banheiro 2,87 Banheiro 2,90
Hall 2,58 Hall 2,60
Cozinha 8,00 Cozinha 8,12
Lavanderia 4,11 Lavanderia 4,23

Fonte: Autora (2019)
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Levantamento de quantitativo dos sistemas

O processo de orcamentagdo foi dividido em trés etapas principais: o levantamento
de quantitativo de materiais, a elabora¢do da composi¢do unitdria e a pesquisa de preco.

Ap6s a finalizac@o dos projetos, iniciou-se a etapa de levantamento de quantitativos.
A partir das plantas baixas, é possivel calcular a quantidade de insumos ou materiais utilizados
na etapa de alvenaria e acrescentar a uma taxa de perda de 10%.

A partir do levantamento de alvenaria, obteve-se uma quantidade de 162,1 m? de
parede, considerando o pé-direito de 2,8 m, sendo que ndo foram descontados os vaos, uma vez
que os vaos de portas, janelas e basculantes sdo inferiores a 2 m? (MATTOS, 2006).

No levantamento dos materiais da alvenaria de blocos ceramicos considerou-se as
seguintes caracteristicas do material: 9x19x19 cm com furos horizontais para vedacdes internas
e externas, incluindo argamassa de assentamento para juntas verticais e horizontais com
espessura de 1 cm, o revestimento de chapisco com traco de 1:3 na espessura de 5 mm e massa

unica/embogo, com traco de 1:2:8 na espessura 20 mm.

Quadro 7 - Quantitativo de bloco cerdmico

Descricao Total | Unid.
1.0 | Alvenaria de vedacao de bloco ceramico
1.1 |Bloco cerdmico 9x19x19 cm 4458 UNI
1.2 | Argamassa de assentamento 1,57 m3

Fonte: Autora (2019)

Quadro 8 - Quantitativo de revestimento aplicado em bloco cerdmico

Descrigao Total | Unid.
20 Re\A/es'Fimento aplicado em alvenaria de vedagdo de bloco
cerdmico
2.1 |Chapisco 1,50 m3
2.2 | Massa unica/emboco 13,41 m3

Fonte: Autora (2019)
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No caso da vedacdo de blocos com placas cimenticias preenchidas com EPS, o
método ndo requer revestimentos, assim, foi levantado apenas o quantitativo de blocos e de

argamassa de assentamento para juntas verticais e horizontais com espessura de 1,5 cm.

Quadro 9 - Quantitativo de blocos com dupla placa cimenticia preenchida com EPS

Descricao Total | Unid.
3.0 | Alvenaria de vedacdo de bloco preenchido com EPS
3.1 |Bloco 13x90x90 cm 213 UNI
3.2 | Argamassa de assentamento 0,75 m3

Fonte: Autora (2019)

4.2 Composicao de custo unitario

As composi¢des sdo representadas por tabelas contendo a descri¢ao do insumo, a
unidade, o coeficiente, o preco unitdrio e no final, o custo total obtido, sendo que em ambas as
composi¢des sdo consideradas desoneradas.

Para a composicdo de custo de bloco com dupla placa cimenticia preenchido com
EPS, por ser um sistema construtivo novo, nao foi encontrada nenhuma composi¢ao nos bancos
de dados mais utilizados pelos engenheiros civis. Contudo, por ter conhecimento de
produtividade, equipe e preco do bloco de dados fornecidos através do fabricante, foi possivel

elaborar uma composi¢do (Quadro 10) usando dados do mesmo e do SINAPI (2019).

Quadro 10 - Composi¢ao de custo de alvenaria de vedacio com blocos cimenticios preenchido com EPS

Descricdo do servico: Alvenaria de vedagdo em bloco de dupla cimenticia
preenchida com EPS 13 x 90 x 90cm (espessura de 13 cm), assentado com m?2
argamassa traco 1:3 com preparo manual
CUSTO
CODIGO INSUMO UNID | INDICE| | CUSTO | toTAL
UNIT. (R$)
(R$)
Bloco de dupla cimenticia
Prépria preenchida com EPS (13x  [UNID| 1,194 72,00 86,00
90 x 90cm)
ARGAMASSA trago 1:3
88629/SINAPI | (cimento e areia média) m3 0,0042 377,59 1,60
preparo manual AF_08/2014

(continua)
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(conclusio)
88309/SINAP] | L edreiro com encargos h | 0229 14,68 3.36
complementares
88316/SINAP] | Scrvente com encargos h | 0457 10,94 5.00
complementares

Tela de aco soldada
galvanizada/zincada para
34557/SINAPI | alvenaria, fio d = *1,20 a m 0,785 1,4 1,10
1,70* mm, malha 15 x 15
mm, (¢ x 1) *50 x 7,5% cm
Pino de aco com furo, haste
= 27 mm (agdo direta)

37395/SINAPI cento | 0,0094 26,57 0,25

TOTAL 97,30

Fonte: Autora (2019)

A partir da andlise dos materiais empregados no sistema, foi pesquisada a
composicdo de custo para a alvenaria (Quadro 11) considerando tijolos cerdmicos nas

dimensdes 9x19x19 cm, assentado de meia vez.

Quadro 11 - Composicao de custo de alvenaria de blocos ceramicos

87520 - SINAPI: Alvenaria de vedacdo de blocos cerdmicos furados na horizontal
de 9x19x19 cm (espessura 9cm) de paredes com drea liquida maior ou igual a m?
6m? com vios e argamassa de assentamento com preparo manual. AF_06/2014

Bloco ceramico (alvenaria de
vedacdo), de 9x19x19 cm

7266/SINAPI mil | 0,028 400,00 11,32

ARGAMASSA trago 1:3
88629/SINAPI | (cimento e areia média) m3 | 0,0098 377,59 3,70
preparo manual AF_08/2014
Pedreiro com encargos

88309/SINAPI h 1,55 14,68 22,75
complementares

88316/SINAP] | DCrvente com encargos h | 0775 10,94 8,48
complementares

Tela de aco soldada

galvanizada/zincada para
34557/SINAPI | alvenaria, fio d = *1,20 a m 0,42 1,4 0,59
1,70* mm, malha 15 x 15
mm, (¢ x 1) *50 x 7,5* cm

(continua)
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(conclusio)

Pino de aco com furo, haste =
27 mm (agdo direta)

37395/SINAPI cento | 0,005 26,57 0,13

TOTAL 46,98

Fonte: Autora (2019)

Para a composicdo de custo do Quadro 12, foi considerado o chapisco de paredes
externas aplicado em alvenaria de tijolos ceramicos com presenga de vaos com argamassa no

traco de 1:3, com preparo manual.

Quadro 12 - Composicao de custo de chapisco para fachada aplicada em bloco cerdmico

87904 - SINAPI: Chapisco aplicado em alvenaria (com presenca de vaos) e
estruturas de concreto de fachada com colher de pedreiro. Argamassa traco 1:3 m?
com preparo manual AF_06/2014

Argamassa tragco 1:3
(cimento e areia
grossa) para
87377/SINAPI | chapisco m3 | 0,0042 406,88 1,71
convencional,
preparo manual
AF_06/2014
Pedreiro com
88309/SINAPI | encargos h 0,183 14,68 2,69
complementares
Servente com
88316/SINAPI | encargos h 0,091 10,94 1,00
complementares

TOTAL 5,39

Fonte: Autora (2019)

Em relacdo a composi¢do de custo do Quadro 13, foi considerado o chapisco de
paredes internas aplicado em alvenaria de tijolos cerAmicos com a utilizacdo de colher de

pedreiro com argamassa no trago de 1:3, com preparo manual.
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Quadro 13 - Composicdo de custo de chapisco em parede interna aplicado no bloco cerdmico

87878 - SINAPI: Chapisco aplicado em alvenaria e estruturas de concreto
internas com colher de pedreiro. Argamassa traco 1:3 com preparo manual m?
AF_06/2014

Argamassa traco 1:3
(cimento e areia
grossa) para
87377/SINAPI | chapisco m3 | 0,0042 406,88 1,71
convencional,
preparo manual
AF_06/2014
Pedreiro com
88309/SINAPI | encargos h 0,07 14,68 1,03
complementares
Servente com
88316/SINAPI | encargos h 0,007 10,94 0,08
complementares

TOTAL 2,81

Fonte: Autora (2019)

Para a composicao de custo do Quadro 14, levou-se em consideragdo o emboco de
paredes internas, aplicado manualmente em alvenaria de tijolos ceramicos com argamassa no

traco de 1:2:8, com preparo manual na espessura de 2 cm para posteriormente, receber a pintura.

Quadro 14 - Composicdo de custo de massa tnica aplicada em faces internas de paredes

87530 - SINAPI: Massa tnica, para recebimento de pintura, em argamassa
traco 1:2:8, preparo manual, aplicada manualmente em faces internas de m?
paredes, espessura de 20 mm, com execucgdo de taliscas AF_06/2014

Argamassa trago
1:2:8 (cimento, cal e
areia média) para
emboco/massa
unica/assentamento
de alvenaria de
vedacgdo, preparo
manual

87369/SINAPI m3 | 0,0376 389,37 14,64

(continua)
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(conclusio)
Pedreiro com
88309/SINAPI | encargos h 0,47 14,68 6,90
complementares
Servente com
88316/SINAPI | encargos h 0,171 10,94 1,87
complementares
TOTAL 23,41

Fonte: Autora (2019)

Para a composi¢ao de custo do Quadro 15, foi levado em consideracdo o embogo
de paredes externas, aplicado manualmente em alvenaria de tijolos cerdmicos com argamassa

no trago de 1:2:8, com preparo manual na espessura de 2,5 cm.

Quadro 15 - Composicao de custo de massa Unica aplicada em fachada

87777 - SINAPI: Emboco ou massa tnica, em argamassa trago 1:2:8, preparo manual,
aplicada manualmente em panos de fachada com presenca de vaos, espessura de 25 m?
mm. AF_06/2014

Argamassa traco 1:2:8
(cimento, cal e areia
média) para
87369/SINAPI | embogo/massa m3 0,0314 389,37 12,23
Unica/assentamento de
alvenaria de vedacio,
preparo manual

Tela de aco soldada
galvanizada/zincada
37411/SINAPI | para alvenaria, fio D = m? | 0,1380 11,23 1,55
*1,24 mm malha 25 x 25
mm

Pedreiro com encargos
complementares
Servente com encargos
complementares

88309/SINAPI h 0,78 14,68 11,45

88316/SINAPI h 0,78 10,94 8,53

TOTAL 33,76

Fonte: Autora (2019)
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4.3 Analise dos resultados

4.3.1 Tempo de execucdo

4.3.1.1 Alvenaria de blocos ceramicos

O tempo de execucdo da alvenaria de blocos ceramicos de 8 furos (9x19x19 cm)
depende, principalmente, da quantidade de profissionais que estdo envolvidos na execucao,
porém, também depende da qualidade da execucdo, da organizacdo da empresa, das condi¢cdes
dos materiais utilizados e ferramentas.

Os indices utilizados no Quadro 16 foram retirados dos valores referentes ao servigo
de alvenaria do SINAPI do ano de 2019 e foi considerada uma carga horaria de trabalho de 8

horas diarias.

Quadro 16 - Tempo de execucio de paredes de bloco ceramico

TEMPO DE EXECUCAO (PARA UMA EQUIPE)

Alvenaria de bloco ceramico de 8 furos (9x19x19 cm)

SERVICO H(\Ihl/)él(zj)E QUAl\(II"flg)ADE TEM?C?H "1;1())TAL Tgl}:SP)O
Alvenaria 0,775 162,1 125,63 15,70
Chapisco 0,091 324,2 29,50 3,69
Emboco 0,171 324,2 55,44 6,93

Fonte: Autora (2019)

Esses valores s@o para uma equipe de alvenaria, composta de 2 pedreiros e 1
servente, assim como nos servicos de chapisco e emboco. Se analisarmos os indices do pedreiro
e do servente presente na composi¢do no Quadro 11, percebemos que o servente produz 1,29
m?/h enquanto que o pedreiro produz 0,65 m?h, pois € ele quem levanta a alvenaria de fato.

Para evitar ociosidade na obra, € necessdrio colocar 2 pedreiros e 1 servente.

4.3.1.2 Alvenaria de blocos preenchidos com EPS

O tempo de execug@o de alvenaria de blocos preenchidos com EPS depende da

quantidade de profissionais que estdo a frente da execucao, bem como da qualidade da execucao
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e condicdes dos materiais. Além disso, o peso do bloco € algo que também pode influenciar no
tempo, por ser relativamente pesado. O indice utilizado no Quadro 17 foi fornecido pelo

fabricante do bloco.

Quadro 17 - Tempo de execugdo de parede de bloco com bloco de placa cimenticia preenchida com EPS

TEMPO DE EXECUCAO (PARA UMA EQUIPE)

Alvenaria de bloco preenchido com EPS (13x90x90 cm)

iNDICE  |QUANTIDADE | TEMPO TOTAL | TEMPO
STBEVICID (h/m?) (m) e I (dias)
Alvenaria 0,229 162.1 37.12 4,64

Fonte: Autora (2019)

Esses valores sdo para uma equipe de alvenaria, composta de 1 pedreiro e 2
serventes. Ao analisarmos os indices do pedreiro e do servente presente na composicdo do
Quadro 10, percebemos que o servente produz 2,19 m?h enquanto que o pedreiro produz 4,37

m?/h, sendo necessario entdo dois serventes para a locomocao e colocacio do bloco.

Griéfico 1 - Comparativo entre o tempo de execucdo entre os sistemas de vedagao

Tempo de execucdo para os sistemas de vedagao
30

27

25

20

Dias

15

10

B Alvenaria em bloco ceramico

Alvenaria em bloco de dupla placa cimenticia preenchida com EPS

Fonte: Autora (2019)

Analisando Grafico 1, € possivel visualizar uma nitida vantagem do sistema de
blocos de dupla placa cimenticia preenchida com EPS no que diz respeito a duracdo dos

servicos em dias corridos em relacdo a alvenaria convencional. O bloco se mostra até 22 dias
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mais rdpido do que a alvenaria convencional, isso representa um prazo de aproximadamente

82% menor em relagdo ao outro sistema construtivo.

4.3.2 Peso dos elementos de vedacdo na estrutura

O Quadro 18 demonstra o peso proprio das paredes em tijolo ceramico,
considerando o peso do tijolo, das juntas verticais e horizontais, de chapisco e emboco, assim
como o peso proprio dos blocos de dupla cimenticia preenchida com EPS, considerando o peso
do bloco e das juntas verticais e horizontais. Os dados foram obtidos através da ABNT NBR
6120 (2014) e de fabricantes de ambos os blocos.

Segundo o catdlogo do fabricante de blocos ceramicos Aldebara Ceramicas (2019),
um bloco ceramico furado nas dimensdes 9x19x19 cm possui peso aproximado de 2,2 kg, sendo
necessdrias 25 pecas para fazer 1 metro quadrado de alvenaria, totalizando 55 kg/m?.

De acordo com a ABNT NBR 6120 (1980), a densidade da argamassa de cimento
e areia € de 2100 kg/m3, logo, o peso da argamassa de assentamento para espessuras de 1,0 cm
€ de 18 kg/m2. Considerando chapisco e emboco na espessura de 2,5 cm para os dois lados da
alvenaria, soma-se 105 kg/m? ao peso da alvenaria, totalizando uma carga de 178 kg/m?2.

Segundo o fabricante de blocos com dupla placa cimenticia preenchida com EPS,
o Blocom (2019), um bloco nas dimensdes 13x90x90 cm possui peso aproximado de 45 kg,
sendo necessdrio 1,2 pecas para fazer 1 metro quadrado de alvenaria, totalizando
aproximadamente 54 kg/m2. Utilizando os dados da norma para a densidade da argamassa de
cimento e areia para o assentamento de bloco, na espessura de 1,5 cm, temos 8,8 kg/m?,

totalizando uma carga de 62,8 kg/m? na estrutura.

Quadro 18 - Comparativo entre as cargas de parede na estrutura

CARGAS NA ESTRUTURA
QUANTIDADE PESO PESO
ALVENARIA (m?) (ke/m?) TOTAL (t)
Bloco cerdmico 162,1 178 28,85
Bloco cimen. ¢/
EPS 162,1 62,8 10,18

Fonte: Autora (2019)
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De acordo com o Quadro 18, percebe-se que quando se faz a comparagdo do peso
das cargas nas estruturas dos sistemas de vedacdo de bloco cimenticio preenchido com EPS e
o bloco ceramico, a diferenca de carga na estrutura favorece em aproximadamente 18,67
toneladas, o que significa uma reducdo de 64,70% do peso de parede na estrutura de fundacao.

4.3.3 Transporte das vedacdes

Neste tdpico serdo abordados dois tipos de transporte dos blocos cerdmicos e dos
blocos de dupla cimenticia preenchida com EPS: o transporte dos blocos na prépria obra e o

transporte dos blocos até a obra. O quadro 19 demonstra o peso préprio de ambos os blocos.

Quadro 19 - Peso préprio dos blocos

BLOCO DIMENSOES (cm) PESO (kg)
Ceramico 9x19x19 2,2
Cimenticio ¢/ EPS 13x90x90 45

Fonte: Autora (2019)

Em se tratando do transporte dos blocos na obra, a alvenaria de bloco ceramico € o
sistema mais vantajoso nesse quesito, pois € leve e de pequena dimensdo. No que se refere a
alvenaria de bloco de placa cimenticia preenchida com EPS, o transporte e assentamento dos
blocos é mais lento, pois sdo mais pesados e maiores.

Ja se tratando do transporte dos blocos até a obra, a alvenaria de bloco ceramico é,
também, o sistema mais vantajoso, por ser um produto com facilidade de se encontrar em
qualquer Estado do Brasil. Ja a alvenaria de bloco de placa cimenticia preenchida com EPS €
encontrada apenas nos Estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Bahia, Minas Gerais e Rio

Grande do Sul, o que dificulta o transporte até a obra em alguns Estados.
4.3.4 Caracteristicas técnicas dos sistemas

Segundo Poubel, Guardia e Qualharini (2001), em todo e qualquer projeto de
edificacdo, a tecnologia envolvida deve surgir junto com os estudos de viabilidade fisico-
financeiras. E fundamental que cada fase do projeto seja pensada, em especial, na forma efetiva

de aplicar os recursos tecnoldgicos, tanto das caracteristicas das alternativas, quanto
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propriamente no que se refere aos custos, evitando que decisdes sejam tomadas sem
informacdes mais aprofundadas.
Fazendo uma anélise das caracteristicas dos blocos estudados, foi possivel fazer um

quadro comparativo, como pode ser observado abaixo:

Quadro 20 - Comparativo entre as caracteristicas dos blocos

Bloco de dupla placa cimenticia
preenchida com EPS

Bloco ceramico

Dificuldade de manuseio

Facilidade de manuseio

Nao utilizacao de revestimentos

Utilizag@o de revestimentos

Dimensoes regulares (maior
precisao)

Dimensoes irregulares (menor
precisio)

Boa resisténcia a impactos de corpo
duro

Boa resisténcia a impactos de
corpo duro

Solicitag@o as cargas suspensas
(inferior)

Solicitag@o as cargas suspensas
(superior)

Boa estanqueidade a dgua

Boa estanqueidade a dgua

Maior produtividade

Menor produtividade

Menos pecas para transporte

Mais pecas para transporte

Menor peso na estrutura

Maior peso na estrutura

Fonte: Autora (2019)

Através dos resultados obtidos do comparativo feito acima, o bloco de dupla placa
cimenticia preenchida com EPS apresentou algumas desvantagens em relagdo ao manuseio do
bloco e da solicitagdo as cargas suspensas, ja4 que ndo atingiu o minimo recomendado por
norma.

Apesar da alvenaria de bloco ceramico ter uma menor produtividade e causar um
maior peso na estrutura, apresenta vantagens e atende aos requisitos de desempenho da ABNT
NBR 15575 (2013).

Além disso, os blocos ceramicos sao amplamente difundidos no pais, possuindo

diversos estudos sobre 0 mesmo e uma norma de componentes ceramicos, a ABNT NBR 15270
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(2005). Contudo, o planejamento e a execucdo de um projeto dependem muito do que se

pretende construir e sua funcionalidade, bem como caracteristicas que variam de obra para obra.

4.3.5 Custo total

Ap6s levantamento de dados das tabelas de composi¢ao de custos fornecidos pelo
SINAPI do ano de 2019 e precos fornecidos pelo fabricante, foi realizado o or¢camento. Para os
custos dos insumos, ndo foi utilizado nenhuma porcentagem de BDI nos servicos apresentados,
desta forma, os valores utilizados sdo puramente os obtidos das pesquisas nas fontes descritas
acima. Nos apéndices serd apresentado o orcamento, discriminando os servigos de acordo com

o definido nos projetos.
Gréfico 2 - Comparativo de custo total entre os sistemas de vedagdo

Custo total dos sistemas de vedacao

R$21,000.00 R$20,597.58

R$20,500.00
R$20,000.00
R$19,500.00
RS$19,000.00
RS$18,500.00
R$18,000.00 R$17,749.73
R$17,500.00

Custo dos sistemas RS

R$17,000.00
R$16,500.00
R$16,000.00

M Alvenaria em bloco ceramico Alvenaria em bloco de dupla placa cimenticia preenchida com EPS

Fonte: Autora (2019)

De acordo com os pregos totais de ambos os sistemas, percebe-se que a alvenaria
de blocos de dupla placa cimenticia preenchida com EPS possui o preco maior que a alvenaria
de bloco ceramico.

Contudo, a etapa de alvenaria do bloco de dupla placa cimenticia preenchida com
EPS tem o custo de R$ 16.236,78 (apresentando valor reduzido se comparado ao bloco
ceramico), pois devido a qualidade do acabamento, dispensa a execucdo de servicos onerosos

como as etapas de revestimento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo custo-beneficio comparativa entre diferentes opgdes para a constru¢ao
civil é, normalmente, marcada por intimeras dificuldades, principalmente em func¢do da ndo
padronizacdo dos produtos. Além disso, uma mesma edificacdo pode ser construida em
condicdes bastante diferentes de prazo, qualificacdo da mdo de obra, condi¢des atmosféricas,
etc., fazendo com que vdrias respostas possam ser dadas a uma mesma avaliagao.

Segundo Souza (2015), outro aspecto que se pode levar em consideracio ao avaliar
solu¢des inovadoras é quanto a adequacdo das tecnologias de produ¢do do edificio no que diz
respeito a realidade brasileira. Neste aspecto, estdo envolvidos para o processo de avaliagdo as
variaveis técnicas, questdes econdmicas e sociais de ordem geral, além das varidveis regionais
como cultura local, disponibilidade de materiais € mao de obra, equilibrio ecolégico, etc.

Como instrumento significante na abordagem desse aspecto, tem-se o conceito de
tecnologia apropriada e sustentdvel, entendida como aquela que produz o tipo de produto
necessario e adequado aos mercados regionais, que se utiliza de maneira 6tima do capital, da
mao de obra e dos recursos locais disponiveis, gerando inclusdo social via emprego e renda e
que se preocupa com questdes como consumo de energia na producdo, geracdo de residuos e o
tempo de degradacdo natural de um produto (SOUZA, 2015).

Segundo Sabbatini (2003, apud OLIVEIRA, 2013), para a escolha do sistema de
vedacdo vertical é importante levar alguns pardmetros em consideracdo como: a adequacao dos
requisitos funcionais as exigéncias do usudrio (requisitos relativos ao desempenho do produto),
e a consideracdo dos aspectos construtivos como facilidade de montagem, produtividade,

rapidez de execucdo, necessidade de mecanizacdo de equipamentos e aspectos ligados ao uso e

manutengao.
Quadro 21 - Viabilidade dos sistemas construtivos
VIABILIDADE DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS
. Sistema Construtivo mais Sistema Construtivo menos
Caracteristicas ., .’
viavel viavel
.BIOC(,) fzom dupla‘placa Bloco ceramico revestido
Custo/m? cimenticia preenchida com
com argamassa
EPS
) .BIOC(,) ?om dup la‘p laca Bloco ceramico revestido
Menor peso por ny cimenticia preenchida com
EPS com argamassa

(continua)
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(conclusio)

Caracteristicas

Sistema Construtivo mais
viavel

Sistema Construtivo menos
viavel

Facilidade de manuseio

Bloco ceramico revestido com
argamassa

Bloco com dupla placa
cimenticia preenchida com
EPS

Resisténcia a impacto

Ambos os blocos

Resisténcia a umidade

Ambos os blocos

Resisténcia ao fogo

Bloco ceramico revestido com
argamassa

Bloco com dupla placa
cimenticia preenchida com
EPS

Desempenho térmico

Bloco ceramico revestido com
argamassa

Bloco com dupla placa
cimenticia preenchida com
EPS

Desempenho actstico

Bloco ceramico revestido com
argamassa

Bloco com dupla placa
cimenticia preenchida com
EPS

Regularidade
dimensional

Bloco com dupla placa
cimenticia preenchida com
EPS

Bloco ceramico revestido
com argamassa

Facilidade para
instalagdes elétricas e
hidrossanitérias

Ambos os blocos

Ganho de area util

Bloco com dupla placa

cimenticia preenchida com
EPS

Bloco ceramico revestido
com argamassa

Manutencao

Ambos os blocos

Espaco utilizado no
canteiro

Bloco com dupla placa
cimenticia preenchida com
EPS

Bloco ceramico revestido
com argamassa

Consumo de
revestimentos

Bloco com dupla placa
cimenticia preenchida com
EPS

Bloco ceramico revestido
com argamassa

Fonte: Autora (2019)

De acordo com as andlises obtidas, € possivel afirmar que efetivamente ndo existe

um tipo de vedagdo que seja mais eficaz que outro, pois ha uma série de fatores que determinam

esta definicdo. Depende de regido para regido, da qualificacdo da mdo de obra empregada, da

tipologia da edificacdo, da necessidade do cliente, do mercado financeiro, entre outros.

Quanto ao planejamento da compra dos materiais, deve-se considerar alguns

aspectos como, por exemplo, a localizagcdo da fabrica ou industria, pois esta informagao podera
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aumentar ou diminuir o custo de transporte, bem como as possibilidades de logistica disponiveis
(rodovias, ferrovias, etc.).

O sistema mais vantajoso em relagdo a custo € a alvenaria de vedagdo com bloco
ceramico furado revestido com argamassa preparada em obra, porém € um material mais fragil,
sujeito a quebras e grande geracdo de residuos, havendo maior desperdicio, quando comparado
com o0s blocos de dupla cimenticia preenchida com EPS, e também maior consumo de
argamassa, ja que se trata de um material com irregularidades dimensionais.

A sociedade brasileira tem ainda certa barreira cultural quanto a aplicacdo de
sistemas diferentes do tradicional (alvenaria de blocos ceramicos) e ainda, de conhecimento de
outros sistemas de vedacdo existentes no mercado. Por esses motivos e ainda, pelo fato de ser
novo no mercado, o bloco de dupla placa cimenticia preenchida com EPS ainda nao é
amplamente empregado no Brasil, porém estd aos poucos conquistando o mercado.

Em relacdo ao cronograma e velocidade de execucdo, o sistema de blocos
preenchidos com EPS se mostra mais vantajoso. Quando utilizado de maneira correta e racional,
traz beneficios significativos que viabilizam sua aplicacdo, pois € um sistema rapido, o que
reduz o tempo de ciclo na execuc¢do de paredes e com isso, hd um ganho de tempo no
cronograma.

As paredes sao menos espessas € leves, o que proporciona uma otimizagdo da
estrutura e alivio nas fundacdes, reduzindo indiretamente os custos globais da obra. Por se tratar
de um sistema planejado e flexivel, gera menos residuos, hd mais controle e limpeza e a
flexibilidade atende a diferentes necessidades do usudrio.

Em sintese, as maiores vantagens da alvenaria de blocos cimenticios frente a
alvenaria de blocos ceramicos sdo: menor peso proprio nos elementos estruturais, prazo de
execu¢do menor e baixa geracdo de residuos durante a obra. Suas desvantagens frente a
alvenaria convencional sdo: maior custo devido ao frete, pouca aceitacdo do sistema construtivo
e pouca disponibilidade dos blocos do sistema em todo territorio nacional.

Ja as maiores vantagens da alvenaria de blocos cerdmicos comparado a alvenaria
de blocos cimenticios preenchidos com EPS sdo: baixo custo, método amplamente aceito no
mercado da construg@o civil e facilidade de acesso aos insumos do sistema. Como desvantagens
temos: maior prazo de execucdo, grande geracdo de residuos durante a obra e consequente

desperdicio de material e peso préprio elevado.
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6 CONCLUSAO

O setor da construg¢do civil passa, nos dltimos anos, por uma necessidade em
investimentos significativos em novas tecnologias que propiciem maior racionalizacdo no
canteiro de obras, o que inclui todo o processo construtivo. Essa racionalizacdo € necessaria
devido a questdes atuais relativas a matéria prima, economia, meio ambiente, entre outras.

Nesse sentido, um método racional certamente estd atrelado a industrializacao das
etapas executivas, considerando-se desde o uso de materiais e produtos prontos que mitigam a
necessidade de confecc¢do no canteiro, até técnicas de execugdo que otimizem tempo, custo e
qualidade.

Em se tratando do escopo desse trabalho, embora a alvenaria de tijolos ceramicos
assentada e revestida com argamassa ainda seja uma técnica comumente utilizada pelas
construtoras, certamente se tornou sindnimo de desperdicio e baixa qualidade, e que muito se
diverge do entendimento de racionalizacdo. Por outro lado, o novo produto para execucdo de
paredes, os blocos de duplas placas cimenticias preenchidas com EPS tem se mostrado uma
alternativa vidvel e racional, tendo em vista os nimeros mostrados no estudo comparativo,
atrelado a caracteristicas vantajosas.

E comum o choque cultural em relacio a novas tecnologias que dispensam o uso
de paredes de tijolos ceramicos, mas é esperado que o reconhecimento do desempenho trazido
por esse tipo de construcao supere o preconceito existente, visto que novos métodos muitas
vezes podem proporcionar produtos de excelente qualidade final, muitas vezes superior a outras
opcoes de mercado.

Considerando somente o fato de possuir um bloco que chega ao canteiro pronto,
necessitando apenas do assentamento, elimina etapas que demandam tempo e mdo de obra,
como chapisco, o embogo e o reboco. Essa vantagem traz praticidade e rapidez na montagem,
refletindo em um tempo executivo menor e, em longo prazo, em um custo beneficio maior. O
sistema de blocos de placas cimenticias possibilita uma superficie final prépria para vérios
revestimentos. Além disso, seu assentamento implica em um acabamento mais fino,
significando menor necessidade de material para ajustamentos e retrabalhos.

Este estudo além de apresentar uma andlise de custo, produtividade e caracteristicas
técnicas, serve também como ampliacio das alternativas de vedagdes verticais.

Analisando as condi¢Oes estudadas, concluiu-se que os resultados confirmam a

eficacia do sistema construtivo em alvenaria de blocos de dupla placa cimenticia preenchida
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com EPS, fazendo com que o desperdicio de materiais, a racionalizacdo e a velocidade na
execugdo sejam fatores positivos para o empreendimento realizado.

Por fim, é sugerido para trabalhos futuros um estudo de custo para uso de placas
cimenticias em outros tipos de estabelecimentos ou estudos que comparem esse sistema a outras
tecnologias, incluindo as novas no mercado. Também € possivel sugerir realizar um trabalho
voltado para o desempenho do bloco em relagdo a resisténcia a compressdo, e ainda, o

desempenho acustico e térmico do bloco.
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As consideragoes e resultados contidos neste relatorio tém validade restrita as amostras analisadas e as
condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.

1. AMOSTRAS

As amostras foram executadas nas dependéncias dos INSTITUTOS LACTEC/DPEC pelo solicitante e

registradas conforme segue no Quadro 1.

Quadro 1 - Identificagéo das amostras
Registro INSTITUTOS LACTEC Descricao dos materiais

Paredes com dimensdes de 2650x2500 mm, constituidas por blocos
1.0193.16 com dimensdes de 1000x1000 mm, compostos por placas
cimenticias e nucleo em EPS.

2. PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

v/ ABNT NBR 15575-4:2013 — Edifica¢Bes habitacionais — Desempenho — Parte 4: Requisitos para os sistemas de

vedacgdes verticais internas e externas — SVVIE;

3. DESCRICAO DAS AMOSTRAS

Os blocos utilizados na construcdo das paredes possuem dimensdes de 1000x1000 mm e sdo
constituidos por duas placas cimenticias com 15 mm de espessura cada uma, e nucleo preenchido por EPS,
totalizando 130 mm de espessura. Entre as chapas e o recheio, os blocos possuem telas soldadas de aco CA

60 @ 3,4 mm 20x20 cm.

Os blocos foram assentados em uma base de concreto, simulando uma fundacdo tipo radier,
utilizando argamassa industrializada com adicdo de cimento na proporcdo de 1 kg para cada 8 kg de
argamassa pronta. Utilizou-se a mesma argamassa para realizar o encunhamento da parte superior com a
estrutura do pértico. As paredes foram contidas lateralmente através de perfis de aco do tipo “U”, encaixados
no painel.

Em uma das amostras foi instalada uma porta com dimensées de 2,10x0,60 m, de acordo com os
procedimentos do cliente.

As figuras 1 e 2 a seguir ilustram detalhes do bloco e das amostras finalizadas.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
ESTE DOCUMENTO CANCELA E SUBSTITUI O RELATORIO REL DVPE 5441/2016-R1
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Figura 1 - Detalhe dos blocos utilizados. Figura 2 — Parede finalizada.

4. AVALIAGAO E RESULTADOS
4.1 Verificagdo da estanqueidade a agua em vedacgdo vertical externa

O ensaio consiste em submeter a face externa de um corpo de prova do sistema de vedacdo vertical
externo — SVVE a uma vazdo de agua calibrada de (3,0+0,3) dm3*/min/m?, conforme norma, criando uma
cortina de agua homogénea e continua, com a aplicacdo simultanea de uma pressdo pneumatica sobre essa
face do corpo de prova durante 7 horas continuas.

Os resultados dos ensaios de estanqueidade a dgua antes e apds o envelhecimento (choque térmico)

estdo apresentados a seguir nos quadros 2 e 3, respectivamente.
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Quadro 2 — Estanqueidade a dgua na amostra 1.0193.16 antes do envelhecimento.

Horas Ocorréncias
1 Sem ocorréncia
2 Sem ocorréncia
3 Sem ocorréncia
4 Sem ocorréncia
5 Sem ocorréncia
6 Mancha de umidade na face oposta a incidéncia de agua
7 Permanéncia da mancha
Requisitos da ABNT NBR 15575-4/2013 I
A Percentual maximo dasoma .
e Tempo de ensaio . Nivel de
Edificagdo das dreas das manchas de
h . desempenho
umidade
10 M I
Térrea 7
Sem manchas I; S I
Com mas de um . 5 M
pavimento Sem manchas I;S

Quadro 3 - Estanqueidade a dgua na amostra 1.0193.16 apds envelhecimento.

Horas Ocorréncias I
1 Sem ocorréncia I
2 Sem ocorréncia I
3 Mancha de umidade na face oposta a incidéncia de agua I
4 Aumento da mancha I
5 Aumento da mancha I
6 Aumento da mancha I
7 Aumento da mancha
Requisitos da ABNT NBR 15575-4/2013
T d ) Percentual maximo da soma Nivel d
Edificagdo empo de ensalo das areas das manchas de lvel ce
h . desempenho
umidade
10 M
Térrea 7
Sem manchas I;S
Com mas de um . 5 M
pavimento Sem manchas ;S
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Verificou-se, antes do envelhecimento, uma mancha de umidade circular com um didmetro
aproximado de 14 cm no centro do bloco, na face oposta a incidéncia de dgua, equivalente a uma area de
2,4% da area em andlise. Apds os ciclos de calor e choque térmico, constatou-se um aumento consideravel

das manchas, passando para 40% da area ensaiada.

Figura 3 — Manchas de umidade na face oposta a incidéncia de dgua antes (esquerda) e apds (direita) o
envelhecimento.

4.2 Verificagdo do comportamento do SVVE exposto a agao de calor e choque térmico

O ensaio consiste em submeter a face de um corpo de prova a dez ciclos sucessivos de calor, proveniente de

fonte radiante e resfriamento por meio de jatos de agua, sendo que cada ciclo corresponde a:

e  Acdo do calor: manutencdo por 1 hora apds atingida a temperatura superficial de 8043 °C;
e  Acdo daagua: apds a aplicacdo da radiacdo, promover o resfriamento do corpo de prova por meio de
jatos de agua até se atingir a temperatura ambiente.
Durante o ensaio sdo realizadas inspegdes visuais e leituras das deformacg&es horizontais da amostra
através do reldgio comparador.
O ensaio de resisténcia ao calor e choque térmico foi realizado sobre o painel da amostra 1.0193.16,

sendo os resultados apresentados a seguir no Quadro 4.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
ESTE DOCUMENTO CANCELA E SUBSTITUI O RELATORIO REL DVPE 5441/2016-R1



institutos lactec
CEHPAR LAC LEME

Relatodrio
REL DVPE 5441/2016-

Pagina 7 de 16
Emissao: 29/01/2018

Quadro 4 — Ensaio de calor e choque térmico na amostra 1.0193.16.

. Deslocamento Deslocamento . Requisitos da
Ciclo . i R . Ocorréncias
apos 45 min apos resfriamento NBR 15575-4/13
1 0,16 mm 0,15 mm Nenhuma
2 0,12 mm 0,46 mm Aparecimento de fissuras
3 1,12 mm 0,47 mm Aumento das fissuras

N3o ocorréncia de falhas como
Percolagdo da dgua no verso do

4 0,41 mm 0,24 mm : fissuras, destacamentos,
painel empolamentos, descoloragao
e outros danos;
5 0,08 mm 0,54 mm Aumento das fissuras
Deslocamento horizontal
Aumento de percolagdo na face instantaneo, no plano
6 0,49 mm 0,03 mm .
oposta da amostra perpendicular ao corpo-de-
prova, deve ser inferior a
Aumento de percolagdo na face h/300,
7 0,46 mm 0 mm oposta da amostra onde h é a altura do corpo-de-
prova.
Aumento de percolagdo na face
8 0,04 mm 0,72 mm
oposta da amostra
Aumento de percolagdo na face
9 0,45 mm 0,24 mm
oposta da amostra
Aumento de percolagdo na face
10 0,27 mm 0,27 mm

oposta da amostra

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
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4.3 Determinagdo da resisténcia ao impacto de corpo duro

O corpo de prova é submetido a impactos na face externa, através de esferas de aco de 1 kg e 0,5 kg.
As esferas sdo posicionadas para uma liberagdo pendular, mantida em repouso de alturas conhecidas,
gerando a energia de impacto conforme requisitos normativos (Figura 4). Os impactos sdo executados em

dez pontos distintos sem haver repiques. Apds cada aplicagdo de impacto, as amostras sdo avaliadas

visualmente.

-
o481

Figura 4 — Esquema de montagem do ensaio de impacto de corpo duro.

O resultado do ensaio de impacto de corpo duro na amostra 1.0193.16 esta apresentado no Quadro

5, bem como na Figura 5 a seguir.

Figura 5 — Marcacbes dos impactos realizados pelo corpo duro na parede.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
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Quadro 5 - Ensaio de impacto de corpo duro na amostra 1.0193.16.

Vedagoes Verticais Externas - Impacto externo
Energia Altura | Profundidade da mossa a .
Ocorréncias Requisitos
0] (m) (mm)
0,14 Mossa
0,19 Mossa
0,12 Mossa N3o ocorréncia de falhas.
0,07 Mossa (Nivel M)
0,12 Mossa
3,75 0,75 ~ .
0,06 Mossa N&o ocorréncia de falhas.
Profundidade da mossa
0,12 Mossa
p<20mm
0,13 Mossa (Nivel 1,S)
0,13 Mossa
0,06 Mossa
0,52 Mossa
0,35 Mossa
0,27 Mossa
0,53 Mossa
20 2,00 0,67 Mossa N3o ocorréncia de ruptura
0,75 Mossa nem traspasse.
0,47 Mossa
0,52 Mossa
0,66 Mossa
0,64 Mossa

4.4 Determinagao da resisténcia ao impacto de corpo mole

O corpo de prova é submetido a impactos através de um saco de couro de 400 N (Figura 6) na face
externa das paredes avaliadas. O saco é posicionado para uma libera¢do pendular de alturas determinadas
conforme a norma, gerando impactos com energia conhecida. Apds cada aplicagdo de impacto, as amostras

sdo avaliadas visualmente e realizadas as leituras de deslocamentos instantaneos e residuais.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
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Figura 6 — Esquema de montagem do ensaio de impacto de corpo mole.

Os resultados dos ensaios de impacto de corpo mole na amostra 1.0193.16 esta apresentado no

Quadro 6 a seguir.

Quadro 6 — Ensaio de impacto de corpo mole na amostra 1.0193.16.

Impacto externo - Vedagoes Verticais Externas com fungao estrutural
Energia (J) | Altura (m) Deformagées (mm) Ocorréncias Requisitos
120 0,30 - Nenhuma
N&o ocorrencia de falhas.
180 0,45 - Deslocamento do bloco
540 0.60 dn = 1,342 Des| t do bl N3o ocorrencia de falhas.
3 eslocamento do bloco
dhe = 0,565 dn < h/125; di, £ h/625
360 0,90 - Deslocamento do bloco N3o ocorrencia de falhas.
480 1,20 - Deslocamento do bloco
N&o ocorrencia de ruina.
720 1,80 - Deslocamento do bloco

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
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4.5 Acgoes transmitidas por portas — Fechamento brusco.

O ensaio consiste em submeter a amostra a dez operacdes de fechamento brusco. A porta é
posicionada aberta formando um angulo de 602 em relacdo ao batente e fechada através da liberacdo de um
saco de couro de 15 kg ligado ao trinco através de um sistema de roldanas.

A porta foi instalada na amostra 1.0193.16 utilizando mao de obra prépria da ACM ARAUGIO ME,
fixada com a mesma argamassa utilizada no assentamento dos blocos. As ocorréncias observadas nos dez

ciclos de fechamento estdo apresentadas no Quadro 7 a seguir.

Quadro 7 - Ensaio de impacto fechamento brusco na amostra 1.0193.16.

Ciclos Ocorréncias Requisitos

1 -

2 .
Quando as portas forem submetidas a

3 - dez operagdes de fechamento brusco,

4 as paredes ndo podem aprsentar

falhas, como rupturas,

> fissuras, destacamentos no encontro

6 - com o marco, cisalhamento nas

7

8

9

regides de solidarizagao do marco,
destacamentos em juntas entre
coponentes das paredes e outros.

4.6 Acoes transmitidas por portas — Resisténcia a impactos de corpo mole.

A avaliacdo consiste na aplicacdo de impactos de 240J nos sentidos de abertura e fechamento da
porta, através de uma esfera de couro de 30£0,6 kg. A esfera é posicionada para uma liberacao pendular,
com altura determinada por norma, e os impactos executados no centro geométrico da porta sem haver
repiques.

O resultado do ensaio de impacto de corpo mole na porta da amostra 1.0193.16 esta apresentado

no Quadro 8 a seguir.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
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Quadro 8 - Ensaio de impacto de corpo mole em porta na amostra 1.0193.16.

Impactos no sentido de fechamento Requisitos
Energia (J) | Altura (m) Ocorréncias
240 0,80 Nenhuma N3o pode ocorrer arrancamento do

marco, nem ruptura ou perda de
estabilidade da parede. E permitida, n

contorno do marco, a ocorréncia de
Energia (J) Altura (m) Ocorréncias danos localizados, como fissuras e
estilhagamentos.

Impactos no sentido de abertura

240 0,80 Nenhuma

4.7 Solicitagao de cargas provenientes de pegas suspensas — Mao-francesa padrao

A avaliacdo consiste na aplicagdo de cargas por meio de mao-francesa padronizada. S3o aplicadas em
patamares de 50N e sem golpes, aguardando-se um intervalo de 3 minutos entre patamares. Para cada ciclo
de carregamento, sdo realizadas leituras de deformacgao horizontal instantanea e residual.

A mao-francesa foi fixada na amostra 1.0193.16 através de mao de obra propria da ACM ARAUGIO

ME, de duas maneiras distintas, de acordo com as prescri¢cdes a seguir.

4.7.1 Fixa¢dao da mao francesa através de buchas chumbadas

As buchas plasticas foram fixadas na parede de acordo com as seguintes etapas:

Demarcacdo dos furos;
Execucdo de furos com aproximadamente 50 mm de diametro;
Retirada do EPS no interior do furo;

Aplicacdo de argamassa;

A A .

Colocacdo das buchas plasticas para concreto 10 mm (Figura 7) imediatamente apds a aplicacdo
da argamassa.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
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Figura 7 — Buchas e parafusos utilizados na fixa¢éo da mdo francesa.

O resultado do ensaio de solicitacdo de cargas provenientes de pegas suspensas da amostra

1.0193.16, fixada através de buchas plasticas 10 mm para concreto, estd apresentado no Quadro 9 a seguir.

Quadro 9 — Ensaio de solicitagdo a pegas suspensas na amostra1.0193.16.

Deslocamento Deslocamento

Carga P
& instantaneo (dn) | apés 3 min (dur) Ocorréncias

(kN)
(mm) (mm)

0,10 0,05 0,06 ] I

0,20 0,11 0,11 -

0,30 0,17 0,17 -

0,40 0,23 0,24 -

0,50 0,32 0,35 Fissura no lado esquerdo da mao-francesa

0,60 0,42 0,46 Aumento da fissura

0,70 0,57 - Rompeu 19 segundos apds colocagao da carga
0,52

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
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4.7.2 Fixagdo da mao francesa através de buchas tipo Toggler Bolt

O resultado do ensaio de solicitacdo de cargas provenientes de pecas suspensas da amostra

1.0193.16, fixada através de duas buchas Toogler Bolt %” (Figura 8), esta apresentado no Quadro 10 a seguir.

ol

Figura 8 — Buchas tipo toggler bolt %” utilizadas na fixa¢Go da mdo-francesa.

Quadro 10 - Ensaio de solicitagGo a pegas suspensas na amostra 1.0193.16.

Deslocamento Deslocamento I
Carga instantaneo (d») apos 3 min (dy,) Ocorréncias
(kN) (mm) (mm)
0,10 0,09 0,09 - I
0,20 0,15 0,16 . I
0,30 0,29 0,30 - I
0,40 0,37 0,38 - I
0,50 0,46 0,50 - I
0,60 0,58 0,61 - I
0,70 0,72 - Rompeu 30 segundos apds colocagdo da carga
0,14

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
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5. 5. CONSIDERAGOES

Durante as avaliagdes observou-se que as amostras apresentaram fissuras com geometria bem

definidas, geralmente com dngulos de 902 e espagadas em aproximadamente 20 cm (figura 9).

Figura 9 — Fissuras observadas ao longo das avaliagGes.

Verificou-se que as telas de ago posicionadas entre as placas cimenticias e o recheio de EPS
funcionam como uma alavanca, contribuindo para a flexdao das pegas. Quando submetidas a algum esforco

mecanico, sdo geradas fissuras que acompanham o alinhamento da tela, como mostra a figura 10 a seguir.

Figura 10 - Fissuras no alinhamento da tela armada.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
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O quadro 11 a seguir apresenta um resumo dos resultados obtidos na amostra 1.0193.16.

Quadro 11 — Resumo dos resultados obtidos na amostra 1.0193.16.

AVALIAGOES

REQUISITOS DA ABNT NBR 15575

RESULTADOS OBTIDOS

Estanqueidade a dgua

Nivel Minimo: 5% da area com manchas de
umidade.
Nivel Intermediario/Superior: Sem manchas de
umidade.

Manchas de umidade com cerca de 2,5% da area
ensaiada antes dos ciclos de calor e choque
térmico e 40% apos a ciclagem.

Resisténcia ao calor e
choque térmico

N3o ocorréncia de falhas como fissuras,
destacamentos, empolamentos, descoloragdo
e outros danos;
dh £8,83 mm.

Aparecimento e constante aumento de fissuras.
dh=1,12 mm.

Impacto de corpo mole

Impacto de 240 J: Ndo ocorréncia de falhas;
dh £21,2 mm; dhr <4,2 mm.
Impactos de de 480 J e 720 J: N3o ocorréncia de
ruina.

Impacto de 240 J: Deslocamento do bloco;
dh =1,34 mm; dhr=0,5 mm.
Impactos de de 480 J e 720 J: Deslocamento do
bloco.

Impacto de corpo duro

Impactos de 3,75 J: Ndo ocorréncia de falhas;
Profundidade da mossa p 2,0 mm.
Impactos de 20 J: Ndo ocorréncia de ruptura nem
traspasse.

Impactos de 3,75 J: Nenhuma ocorréncia.
Impactos de 20 J: Ocorréncia de mossas com no
maximo 0,75 mm.

Resisténcia a solicitagdo de
cargas provenientes de
pecas suspensas

Nivel Minimo: 0,8 kN; Ocorréncia de fissuras
toleraveis.
Nivel Intermediario: 1,0 kN; Ndo ocorréncia de
fissuras ou destacamentos.
Nivel Superior: 1,2 kN; Ndo ocorréncia de fissuras
ou destacamentos.
Deslocamentos: dh < 5,3 mm; dhr<1,1 mm.

Rompeu com 0,7 kN para os dois tipos de
fixagdo avaliados;
dh maximo = 0,72 mm; dhr maximo = 0,52 mm.

AgOes transmitidas por
portas - Fechamento
brusco

Ndo ocorréncia de falhas, rupturas e
destacamentos no encontro com o marco.
N3o ocorréncia de destacamentos, cisalhamento e
destacamentos nos componentes da parede

Nenhuma ocorréncia.

AgOes transmitidas por
portas - Impacto de corpo
mole

N3o pode ocorrer arrancamento do marco, nem
ruptura ou perda de estabilidade da parede.

Nenhuma ocorréncia.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
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1.2. INTRODUGCAO

Ao se projetar uma edificacdo, o profissional precisa verificar varios
aspectos relativos ao desempenho da mesma, entre eles funcionalidade,
conforto, resisténcia estrutural, revestimentos e materiais de vedacao
empregados. Em relacdo ao tipo de material escolhido para o fechamento e
que pode também ter funcéao resistente, o projetista ao especificar, deve levar
em consideracao qual o desempenho que este possui no caso de umincéndio.
E importante que o projetista, ao definir o tipo de estrutura que sera
utilizado na edificagdo, conheca a resisténcia frente a altas temperaturas do
material, para avaliar o nivel de seguranca a construcao.

Depois de especificado o tipo de material usado para vedacgao, €&
preciso obter conhecimento sobre qual o tempo necessario para o
aquecimento do lado oposto, e caso ocorra um grande aquecimento num dos
lados da parede é necessario responder varias questdes. Nao havera o
aparecimento de fissuras devido ao aquecimento? O material ndo ir4 sofrer
ruina? O tempo de resisténcia ao fogo da parede € superior ao requerido em
normas?

Os tipos de materiais hoje utilizados pela construcao civil como vedacao
sdo diversos, podendo ser compostos de blocos ceramicos, blocos de
concreto, paredes de PVC recheadas ou nao de concreto, paredes de gesso,
paredes de concreto, blocos de vedacao de poliestireno entre outros. Sendo
ainda que esses materiais podem ou nao ter fungéo estrutural.

Existem varios trabalhos acerca de ensaios de elementos estruturais
frente ao fogo feitos por diversos pesquisadores Conforme Purkiss (2007), tem
havido pouco desenvolvimento na avaliacdo do desempenho das alvenarias
frente ao fogo. O mesmo autor lembra, ainda, que muitos ensaios de
resisténcia ao fogo de alvenarias sdo feitos com paredes descarregadas
moldadas no laboratério, ndo expressando resultados para capacidade real
destas, pois ndo simulam adequadamente o comportamento real, quando

estas estao sob carregamento axial no momento do incéndio.



UnIREDENTOR PROJETO INTEGRADOR ViI [

Centro Universitario

No Brasil, o ensaio de resisténcia frente ao fogo de elementos de
vedacgao é normalizado pela NBR 5628:2001. Esta norma define, entre outros
aspectos, que o0 ensaio deve ser realizado em escala real e sob a carga real.
Entretanto, esse procedimento é de dificil execucao, pois exige que o forno ou
camara de ensaio possua uma dimensdao compativel com o pé-direito da
edificacdo, além de muitos equipamentos especiais para simular o
carregamento do qual o elemento estara submetido em obra.

As normas e legislagdes nacionais de seguranca contra incéndio definem
que as paredes e elementos de vedacdo devem possuir um determinado
tempo de resisténcia ao fogo, o qual varia com o tipo de ocupacao da
edificacdo e com a altura total. As sugestdes de desempenho de materiais
oferecidas pela grande parte desses cédigos normalmente sdo baseadas em
conhecimentos observados, sendo que 0s mesmos denotam uma resisténcia
ao fogo bem superior, quando ensaiados em laboratério.

Pelo fato de na construcdo civil haver diferentes tipos de materiais de
vedacao e dentro destes, haver ainda diversas variagdes, € de grande
importancia que a resisténcia ao fogo desses elementos seja definida
experimentalmente. Mas conforme ja foi mencionado, o ensaio em escala real
€ bastante dificil de ser realizado e no pais existem poucos laboratérios que
possuam equipamentos compativeis para a execugao desse tipo de ensaio,
motivo este que ndo existem muitos dados na literatura.

O’Connor et al. (1997) afirma que ao efetuar ensaio de resisténcia ao
fogo de elementos estruturais usando elementos de dimensdes reduzidas, nao
€ possivel controlar adequadamente o efeito da dimenséo, das mudancgas de
fases, da migracao de umidade e demais efeitos que s&o controlados pela
dimensao das particulas e tamanho dos poros ou pressao interna e tensdes
ocasionadas pelos gradientes térmicos.

Uma alternativa ao ensaio em escala real seria realizar o mesmo ensaio,
seguindo todas as prescricées das normalizagdes, porém em escala reduzida,
utilizando o mesmo material que ira compor a vedacao da edificagcdo. Neste
caso, poderia ser utilizado um forno com dimensdes menores, porém que

respeite a curva padrao de aquecimento prescrito na NBR 5628:2001.
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1.3. OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho é analisar o comportamento de
um bloco de paredes e seus componentes frente as altas temperaturas e
verificar visualmente o que ocorrera com o bloco de vedagao dentre essas

visualizagao destacamos as seguintes preferencias:

e Verificar a estanqueidade a gases quentes e nivel de fissuracao
da parede devido ao aumento da temperatura.

e Estudar o aumento da temperatura ao longo da secao transversal
das paredes e comparar com o nivel de resisténcia do bloco.

e Avaliar a reducéo de resisténcia da argamassa empregada no
bloco.
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1.4. MATERIAIS E METODOS

A metodologia desta pesquisa foi baseada na avaliagdo do comportamento de uma
pequena parede de alvenaria de argamassa armada com poliestireno em frente a altas
temperaturas de um macarico exposto em uma de sua fase. A massa corrida adota nos
ensaios foi uma argamassa industrializada com resisténcia nominal de 4 Mpa. Os blocos
utilizados blocos de argamassa armada com poliestireno obtido de um fornecedor local.
O fluxograma esquematico experimental apresentando as etapas do estudo,

materiais envolvidos, ensaios realizados.

tapa de
|
| | |
:
loco loco emperatura
| | |
( ( [
apeamento apeamento istancia até
| | |
.
nsaio de assa emperatura
|
nsaio de

Os principais equipamentos usados para realizagao do trabalho foi um magarico a
gas, sendo o magarico adaptado para uma botija comum, e um medidor de temperatura
a laser para a leitura das temperaturas nas faces da parede. Uma observacéo, todos os
ensaios realizados foram utilizados os equipamentos de prote¢éo individual (EPI). Como
foi feito em ambiente aberto foi utilizado objetos para tampar a agdo do vento e nao
prejudicar o fogo do magcarico a ser aplicado no ponto central do bloco. Ap6s o ensaio
realizado utilizamos uma marreta para abrir o bloco e visualizar as propriedades

mecanicas que ainda sobrou do bloco.
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Imagem 2: Aplicagéo da chama do magarico
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1.5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizada 1 hora e 30 minutos de ensaio com fogo constante no bloco e foram
visualizados os comportamentos mecénicos do bloco, gerando uma tabela com as

temperaturas medias.

Temperaturas Temperaturas

(magarico) o (Externas) T

10 minutos 510°C 10 minutos 35°C

20 minutos 597°C 20 minutos 70°C

30 minutos 597°C 30 minutos 91°C

40 minutos 597°C 40 minutos 94°C

50 minutos 597°C 50 minutos 98°C

1 Hora 597°C 1 Hora 107°C

1 Hora e 10 minutos 597°C 1 Hora e 10 minutos 109°C
1 Hora e 20 minutos 597°C 1 Hora e 20 minutos 116°C
1 Hora e 30 minutos 597°C 1 Hora e 30 minutos 121°C

Para as temperaturas acima geramos um grafico demonstrativos caracterizando

as temperaturas obtidas na face de onde bate o macgarico e a face externa do bloco.

Temp

] TEMPERAU ] TEMPERAT
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Em observacao constante do ensaio verificamos os seguintes aspectos mecéanicos

ocorridos no bloco estudado:

Aos 21 minutos comecaram a aparecer fissuras no topo do bloco.

Aos 22 minutos comegou a sair um cheiro forte do bloco devido ao derretimento
parcial do poliestireno.

Aos 25 minutos a parte frontal do bloco apresentou uma fissura do meio para a
lateral esquerda do mesmo.

Aos 26 minutos iniciou uma pequena rachadura na parte (externa/superior)

Aos 31 minutos as fissuras da frente e do topo comecaram a se expandir, a
fissura superior do bloco comeca a sair fumacas.

Aos 33 minutos as fissuras superiores comecaram a apresentar uma certa
umidade.

Aos 34 minutos comecaram a aparecer fissuras de formas raizadas e em forma
de T na parte externa do bloco.

Imagem 3: fissura no topo do bloco
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Imagem 4: fissura na parte superior do bloco

Imagem 5: fissura parte da frente do bloco para o lado esquerdo
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Imagem 6: fissura na parte (externa/superior)

Imagem 7 fissura se expandindo (frente)
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Imagem 9: Bloco ap6s 1 Hora e 30 minutos de ensaio
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Imagem10: Abertura do Bloco
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1.6. CONCLUSOES

Foi estudado o nivel de degradagdo dos materiais isoladamente e no conjunto,
além da resisténcia residual da alvenaria e seus constituintes apds exposicao as altas
temperaturas. A taxa de aquecimento do magarico nao seguiu a Curva Padrao de norma,
mesmo assim, foi possivel verificar que as legislacdes sao conservadoras em relacao ao
desempenho frente ao fogo dos materiais. As paredes obtiveram bom desempenho
frente as altas temperaturas, apresentando nivel de fissuracdo baixo e mantendo a
estabilidade estrutural. Foi ensaiado um bloco de 90x90 cm e com revestimento de 3 mm
de massa corrida, a aplicacdo do fogo no macarico atingiu a temperatura de 597°C,
constatando que esta temperatura foi suficiente para promover as alteragdes contidas

apos o ensaio.
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1.2. INTRODUGCAO

Ao iniciar-se qualquer execucao de um projeto da area da construgéo civil é
necessario conhecer e estudar quais os materiais podem ou devem ser usados para
se ter uma melhor seguranca e conforto para os usuarios, bem como o custo e seu
papel com o meio ambiente. Um dos fatores para se avaliar a seguranca do material
a ser usado é o ensaio de tensao e compressao para descobrir qual a resisténcia
desse material.

E de extrema importancia que o responsavel para realizar todos os ensaios
necessarios tenha realizado antes um estudo com base nas normas técnicas e
sempre utilizando os EPI's e EPC’s necessarios.

Os ensaios de compressao devem ser realizados dentro de um ambiente
controlado e com as ferramentas e manuseio correto, seguindo todas as etapas
conforme orientacdo das NBR’s, o ensaio a ser apresentado nesse relatorio foi
realizado nas instalacdes da faculdade UniRedentor, com as devidas orientagdes
do profissional presente. Com o experimento é possivel verificar a resisténcia de um
bloco de alvenaria em relagdo aos esforcos axiais submetidos em um corpo de
prova, podendo gerar um rompimento ou encurtamento, sendo o aplicador do
ensaio ou os auxiliares realizar as anotacodes e resultados apresentados no ensaio

para se obter através de calculos matematicos as respostas procuradas.

1.3. OBJETIVOS

O ensaio tem por objetivo verificar a resisténcia do bloco com a aplicagdo de
uma carga uniformemente distribuida de forma a verificar qual a carga que o bloco
suporta antes de ocorrer sua ruptura.
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Figura 1: Bloco pré moldado

Figura 3: Nivel de mao
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Além dos equipamentos citados, foi necessario o uso de uma pasta de
cimento para realizar o capeamento, que € a aplicacdo dessa pasta na parte
superior e inferior do corpo-de-prova, para que seja possivel o nivelamento, para
que a carga seja distribuida de maneira uniforme por todo o corpo-de-prova. A carga
€ aplicada pela prensa hidraulica onde é possivel analisar a carga e a deformacao
até o momento de seu rompimento.

Figura 5: Prensa Hidraulica com bloco capeado
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1.5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este ensaio nos permitiu obter resultados sobre as reacdes de um
carregamento sobre o bloco estudado, analisando qual a carga o bloco suporta até
seu rompimento e qual sua reagdo enquanto aplica-se a carga de formaconstante,
foi aplicado em féormulas matematicas e a partir dela gerou-se um grafico para

melhor entendimento de todo o ensaio.

Grafico de Compressao x
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Grafico 1: Compresséao x Deformagéo
Carregamento (T) Carga (MPA) Deformagéo (mm)
i 0,023536 -
2,6 e o
3 0,29420 e
i 0,030401 s
3,5 i o

Tabela 1: Valores obtidos na prensa hidraulica
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Figura 6 : Bloco 1 rompido apés carregamento

O primeiro bloco da série de amostragem apresentou um descolamento entre

a placa de isopor ou EPS, quando atingiu seu ponto de ruptura.

Figura 7: Bloco 2 rompido apds carregamento

O bloco 2 apresentou fissuras na sua face lateral quando atingido o ponto
maximo de carregamento.
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Figura 8: Bloco 3 rompido apds carregamento
O bloco 3 apresentou um descolamento entre a placa de isopor ou EPS e

uma rachadura na parte superior da face lateral, quando atingiu seu ponto de
ruptura.

Figura 9: Bloco 4 rompido apds carregamento

O bloco 4 apresentou uma fissura na parte superior de sua face lateral
quando atingiu seu ponto de ruptura.
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1.6. CONCLUSOES

Conclui-se que o ensaio demonstra a resisténcia do bloco de alvenaria
quando aplicado uma forca axial até ocorrer o rompimento do mesmo, foram
utilizados 4 blocos pré-moldados, capeados e nivelados, a carga aplicada pela
prensa hidraulica foi distribuida de forma uniforme por todo bloco para que o
ensaio estivesse conforme a norma exige. Apos todos os dados coletados e os
calculos resolvidos é possivel analisar qual a resisténcia maxima que o material
estudado suporta. Todo o material utilizado para o ensaio devera ser descartado
de forma a preservar o meio ambiente, uma vez que 0 mesmo bloco perdeu sua
funcdo quando passou pelo ensaio e foi rompido o devido carregamento.

1.7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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1.2. INTRODUGCAO

A alvenaria € um material de construgao tradicional que tem sido usada ha
milhares de anos (DUARTE, 1999). De acordo com o mesmo autor, as edificagdes em
alvenaria estao entre as construcoes que tém maior aceitacao pelo homem, ndo somente

hoje como também nas civilizagbes antigas.

Com a necessidade de novos produtos de tecnologia avancada para atender as
técnicas das construcdes modernas, foram desenvolvidos blocos de alvenaria com
adicao de poliestireno expandido que possuem na sua composi¢ao o cimento PortLand
CP5, aditivo impermeabilizante, areia, agua, ferro CA 60 e poliestireno expandido (EPS).

Ao longo do desenvolvimento do trabalho iremos abordar e analisar
detalhadamente sobre o bom isolamento térmico que o bloco possui.

1.3. OBJETIVOS

O objetivo do ensaio é verificar se tem real eficacia como isolante térmico,

mostrando a diferenca da temperatura externa com a interna..
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1.4. JUSTIFICATIVA

A analise de temperatura é crucial para o conforto e também para os usos em

determinadas regioes.

1.5. MATERIAIS E METODOS

Antes de descrevermos 0 ensaio, precisamos analisar mais especificamente o

poliestireno expandido, sendo um dos mais importantes para o controle térmico.

O poliestireno expandido tendo como sigla inglesa EPS e mais conhecido no Brasil
como isopor, segundo a Associagao Brasileira do Poliestireno Expandido: “ele € um
plastico celular rigido, resultante da polimerizacdo do estireno em agua. Em seu
processo produtivo ndo se utiliza e nunca se utilizou o gas CFC ou qualquer um de seus
substitutos. Como agente expansor para a transformacao do EPS, emprega-se o
pentano, um hidrocarbureto que se deteriora rapidamente pela reacdo fotoquimica

gerada pelos raios solares, sem comprometer o meio ambiente.”.

O resultado final sao esferas de até 3 mm de diametro que se expandem em

até 50 vezes, através de vapor, fundindo-se e moldando-se em varias formas.

O ensaio térmico foi realizado no laboratério de Construgao Civil do Centro
Universitario Redentor. O bloco utilizado para realizar o ensaio, foi preparado por uma
empresa especializada nesse ramo, o bloco foi moldado especialmente para a realizagéo
do ensaio, sem ter alteragdo na sua composi¢cao original, tendo as dimensdes de
40x40cm e um vao de 14x14cm, como demonstrado nas imagens abaixo.
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Imagem 1: Bloco em 3D Imagem 2: Bloco de Alvenaria de Argamassa
Armada

Para analisar a temperatura absorvida pelo bloco com o auxilio de uma furadeira
foi feito um furo de 13 mm de didmetro, que foi utilizado para a verificagdo da temperatura
interna.

Imagem 3: Furo realizado no bloco
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Visto que o furo poderia interferir na temperatura interna, colocamos um pedaco de

madeira para que ndao houvesse essa transmissao.

Imagem 4: Vedacéo da Transmissdo de Temperatura

Apos essa preparagao ele foi colocado no forno especifico para o ensaio e nele o
bloco foi submetido & varias temperaturas, sendo elas 40°, 50°, 60°, 70° e 80° referentes

a temperaturas externas, ficando por 20 minutos dentro do forno.



EE UniREDENTOR PROJETO INTEGRADOR VI
" Centro Universitdrio

Imagem 5: Bloco no forno

Passado o tempo e utilizando o equipamento do termémetro a laser fizemos as

medi¢des da temperatura interna do bloco, como mostra a imagem.

INFRARED
THERMOMETER

Imagem 6: Termdémetro a laser

Imagem 7: Medicao da temperatura interna
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Finalizando o ensaio obtivemos as temperaturas externas e internas, para

analisar a absorcéao do bloco.

Temperatura Externa | Temperatura Interna
(°Graus) (°Graus)
40 29
50 26
60 45
70 50
80 57

Tabela 1: Registro de Temperaturas

1.6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Curva da Variacao Externa

0 |~mmmmmmmememeee- e TP A 57
(‘-";;
50
2 s
o A 45
e 0 V4
2 "36
'_
o —e— TEMPERAT
29 URA ABSORVIDA
,2‘9"' 23
i TEMPER
’4,0—1-4"4-
[ |
0

TEMPERAT

Grafico 1: Curva de variagao externa e interna.

Através da curva de variagcédo, analisamos que a absor¢do da temperatura pelo
bloco foi de forma crescente ndo uniforme. Dessa forma podemos afirmar que o mesmo
reagiu de forma positiva; quando exposto a uma temperatura externa elevada, os
componentes existentes conseguiram absorver a temperatura, fazendo com que a

interna seja minimizada, gerando conforto térmico.
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1.7. CONCLUSOES

Através do ensaio realizado, verificamos que os componentes existentes no bloco
fizeram com que a temperatura interna fosse minimizada quando comparada a

temperatura externa.

Dessa forma comprovamos que o bloco tem a capacidade de manter a temperatura

interna agradavel, mostrando a sua eficacia.
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