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RESUMO

A busca pela inovagdo tecnoldgica no setor da construcdo civil é crescente e
acompanha todos os outros setores da economia brasileira. A construgéo civil no Brasil ainda
¢ baseada no método convencional, com deficiéncias de produtividade, qualidade e
durabilidade, sendo o sistema construtivo mais utilizado baseado em concreto armado e
alvenaria de vedacdo com blocos ceramicos. Contudo, a partir da evolucdo do setor o
surgimento de novas técnicas construtivas esta sendo bastante estimulado. Neste cenario
temos o sistema industrializado Concreto PVC, sistema este que utiliza perfis modulares em
Policloreto de Vinila (PVC), que sdo preenchidos com concreto e aco, resultando em um
produto final resistente e com diversas qualidades construtivas. As caracteristicas deste
sistema sdo a sua rapidez de execucdo, o maior controle da obra e a sua menor agressao ao
meio ambiente. O presente trabalho busca evidenciar caracteristicas do sistema concreto PVC
em comparacdo com as caracteristicas do sistema de alvenaria convencional, baseando-se em
material bibliografico de diversos 6rgaos técnicos e publicacdes, apresentando as principais
etapas construtivas de ambos os sistemas avaliando a produtividade, custo e sustentabilidade e
estabelecendo suas vantagens e desvantagens.

Palavras-chave: Sistemas construtivos, concreto PVC, alvenaria convencional.



ABSTRACT

The search for technological innovation in the construction sector is growing and
comes with all other sectors of the Brazilian economy. The construction industry in Brazil is
still based on the conventional method, productivity deficiencies, quality and durability, the
most widely used building system based on reinforced concrete and masonry sealing with
ceramic blocks. However, from the evolution of the sector the emergence of new building
techniques is being stimulated enough. In this scenario we have the PVC Concrete
industrialized system, a system that uses modular profiles in Polyvinyl Chloride (PVC), which
are filled with concrete and steel, resulting in a final product resistant and several constructive
qualities. The features of this system are its speed of execution, greater control of their work
and less harm to the environment. This paper seeks to show concrete PVC system
characteristics compared to the characteristics of conventional masonry system, based on
bibliographical material of various technical and publications organs, showing the main
construction stages of both systems assessing the productivity, cost and sustainability and

establishing their advantages and disadvantages.

Keywords: Building systems, concrete PVC, conventional masonry.
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1 INTRODUCAO

O ser humano busca desenvolvimento em todas as atividades que exerce o que nao é
diferente na construcéo civil, onde se faz uma constante busca por métodos construtivos mais
eficientes, com menor custo e maior sustentabilidade.

A construcgéo civil busca a industrializagdo do segmento, processo que propde agilizar
as etapas de construcdo e promover maior qualidade ao produto final (DOMARASCKI,
FAGIANI, 2009).

Esse processo de industrializacdo na construcdo, presente em diversas partes do
mundo, ainda € pouco difundido no Brasil. Segundo Schimidt (2013) “Prevalece no pais a
construgcdo convencional, basicamente de perfil artesanal, baixa escala de produgéo,
ambientalmente desengajada, de altos custos e de qualidade e durabilidade néo satisfatorias”.

Além do atraso em relacdo a técnica construtiva, o Brasil possui um grande déficit
habitacional. De acordo com o Centro de Estatistica e Informacdo - CEI (2014), o déficit
habitacional brasileiro no periodo de 2011 - 2012 € de cerca de 5,792 milhdes de moradias,
representado o equivalente a 9,1%. Para sanar esse problema o governo federal criou
programas habitacionais, em larga escala, requerendo assim processos industrializados e que
atendam a demanda no prazo determinado (FIDELIS, 2011).

Um exemplo de sistema construtivo industrializado € o Concreto PVC, sistema este
que utiliza perfis modulares em Policloreto de Vinila (PVC), que sdo preenchidos com
concreto e aco, resultando em um produto final resistente e com diversas qualidades
construtivas (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

Este sistema possui como caracteristicas a rapidez de execucdo, menor agressdo ao
meio ambiente, maior controle da obra, entre outros. Para Gomes e Lacerda (2014), a
versatilidade do sistema possibilita aplicagdes tanto em construgfes mais simples, a exemplo de
casas populares e Modulo Sanitario Unifamiliar, como em projetos mais complexos.

Tendo em vista todas essas potencialidades do sistema, o presente trabalho faz-se
necessario para que o sistema venha a ser apresentado, em suas caracteristicas e

particularidades, comparando-o0 com o sistema de construgdo convencional.



16

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral é apresentar ¢ analisar o sistema construtivo “Concreto PVC” em suas
caracteristicas, comparando com o sistema de alvenaria convencional, demonstrando suas

potencialidades.
2.2 Objetivos Especificos
» Descricéo do processo construtivo PVC quanto a técnica construtiva; sustentabilidade;

gerenciamento de residuos; tempo de execucéo.

» Apresentacdes das Vantagens e desvantagens do sistema;
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3 JUSTIFICATIVA

Diante do déficit habitacional brasileiro o Governo Federal busca incentivar a
construcdo civil a utilizar sistemas cada vez mais industrializados em suas obras.

Segundo estabelecido na ultima edicdo do Programa de Aceleragdo do Crescimento
(PAC) seriam investidos R$ 959,9 bilhdes de reais entre 2011 a 2014, com 0s maiores
investimentos em habitacéo e energia (FIDELIS, 2011).

Com os investimentos no setor, 0 uso de diversos sistemas industrializados tornou-se
uma alternativa para que se conseguisse cumprir 0s prazos de execugdo do programa e ainda
assim proporcionar uma obra de qualidade e que atenda a todas as normas regulamentadoras.

Para que se consiga uma maior disseminagdo dos sistemas industrializados na construgéo
civil, faz-se necessario que se apresente as suas principais caracteristicas e particularidades.
No presente trabalho sera abordado o sistema de Concreto PVC, a fim de compara-lo com

o sistema de alvenaria convencional, mostrando suas vantagens e desvantagens.
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4 REFERENCIAL TEORICO

No ramo da construcdo civil, a todo 0 momento novas técnicas e sistemas construtivos
surgem a fim de trazer mais qualidade e eficiéncia ao setor (GOMES; LACERDA, 2014).
Estes novos sistemas buscam suprir as deficiéncias que o modelo convencional em alvenaria
detém.

Um destes sistemas é o “Concreto PVC” sistema inovador e difundido em outras
partes do mundo, que utiliza painéis de PVC em um sistema modular de rapida execucéo
(CICHELLINI, 2013).

4.1 Sistema Construtivo Concreto PVC

O sistema construtivo “Concreto PVC”, € um processo inovador que busca promover a
industrializacdo do segmento da construcdo civil. A técnica, que surgiu no Canada,
desenvolvida pela Royal Technologies, possui inimeras vantagens o que facilitou sua
disseminacdo. No Brasil, a técnica também leva o nome de Royal Building Systems (RBS),
por ser produzida pioneiramente pela Royal do Brasil Technologies S.A, uma extensdo da
empresa canadense.

O sistema busca uma alternativa para substituicdo dos padrdes convencionais de
paredes estruturais. A construgdo convencional, baseia-se basicamente em tijolos e blocos,
podendo ser ceramicos, de concreto ou de qualquer outro material; o sistema de concreto PVC
utiliza painéis ocos de PVC. Estes painéis sdo preenchidos com concreto fluido, e fixados
com o uso de barras de acgo, resultando em uma estrutura Unica, podendo ser utilizadas em
paredes, muros e coberturas em geral (SCHMIDT, 2013).

A utilizacdo de material PVC para producdo dos painéis, resulta em diversas
vantagens as estruturas constituintes. Segundo Domarascki e Fagiani (2009), o PVC ¢
resistente a acdo de agentes bioldgicos (fungos, bactérias, roedores, entre outros) e a maioria
dos agentes quimicos. Possui vida Util superior a vinte anos e resisténcia a maioria das
intempéries (sol, chuva, vento e maresia), além de ser um material reciclavel.

Para exemplificar o sistema, a seguir é demonstrada uma habitacdo construida em
concreto PVC na FIG. 1.
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Figura 1 - Habitag8o em concreto PVC

Fonte: Téchne (2013).

Os painéis de PVC sdo modulares, composto por diversos perfis vazados de PVC,
acoplados entre si por meio de encaixes “macho e fémea” e unidos por perfis “chaveta”
(GOMES; LACERDA, 2014). O interior dos paineis possuem reforgcos longitudinais, com
faces perfuradas, assim, a concretagem conjunta das paredes € possivel. No interior oco dos
perfis, barras de aco sdo utilizados para reforco da estrutura e ligagdo com a fundacdo, as
faces laterais vazadas facilitam a instalacdo dos sistema hidraulico, elétrico, gas e telefonia
(SCHMIDT, 2013), como apresentado na FIG. 2.

Figura 2 - Representacdo do sistema concreto PVC
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acabamentos e i (\ | Reforco
acessorios 7| |# Estrutural

Fonte: Schmidt (2013).
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Os demais elementos construtivos como sistema de fundacdo, elétrico, hidraulico e
cobertura; ndo se diferem muito do utilizado no sistema de alvenaria convencional, sendo
necessario pequenas alteracdes e adaptacdes. As fundacdes mais utilizadas sao: radier, sapata
corrida ou viga baldrame, onde se necessita de uma base lisa e nivelada para o correto apoio
dos painéis. A cobertura em uma estrutura em concreto PVC € do tipo convencional, as
paredes possuem resisténcia adequada para suportar os elementos, que na maioria das vezes,
sdo telhados de madeira com telhas cerdmicas (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

A partir destas caracteristicas, o concreto PVC consegue proporcionar uma construgdo
mais rapida e limpa comparada a um sistema convencional. De acorco com Gomes e Lacerda
(2014): “O sistema construtivo Concreto PVC tem uma produtividade quase oito vezes maior
que o sistema convencional em alvenaria. Na etapa de fechamento, o PVC tem vantagens por
ndo precisar de revestimento cerdmico e pintura.”

Basicamente o sistema pode ser utilizado em obras de pequeno porte, como
residéncias unifamiliares simples, até obras mais complexas de até quatro pavimentos. No
Brasil, 0 maior emprego do sistema esté nas edificacbes térreas (SCHMIDT, 2013).

Baseado nas propriedades do sistema, a utilizacdo do concreto PVC em habitacdes
populares mostra-se bastante viavel. A aplicacdo da técnica no Brasil é bastante utilizada para
construcdo de moradias populares. O sistema tem sido adotado pela Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano do estado de S&o Paulo (CDHU), desde 2010. Um
grande exemplo da utilizagdo da técnica é o caso de Sdo Luiz do Paraitinga - SP, onde foram
construidas 150 moradias em concreto PVC (SOLUCOES PARA CIDADES, 2014). A FIG. 3
apresenta o andamento da construcdo do conjunto habitacional.

Figura 3 — Habitacg&o social em Sdo Luiz do Paraitinga

Fonte: SolucGes para cidades (2014).
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4.2 Caracteristicas do PVC

O material Policloreto de Vinila, popularmente conhecido como “PVC”, é um
polimero sintético, com aplicacGes em diversas areas, representando um dos plasticos mais
versateis existentes. O PVC é um material plastico, que ndo é 100% originério do petroleo. O
PVC contém, em peso, 57% de cloro (derivado do cloreto de sodio - sal de cozinha) e 43% de
eteno (derivado do petréleo) (BRASKEM, 2006).

De acordo com Schmidt (2013),“No Brasil, a demanda de PVC ainda é timida
comparada ao volume consumido em paises nos quais seu uso é mais expressivo. O consumo
brasileiro representa 2% do consumo mundial, com 62% do mesmo na construgao civil”.

Existem diversas propriedades do PVC que fornecem aplicagdes diretamente ligadas
ao setor da construcdo civil. A grande versatilidade do PVC fornece a capacidade de
utilizacdo em diversas maneiras, podendo ser calandrado, injetado, extrusado, espalmado
dentre diversas outras (BRASKEM, 2006).

Segundo o instituto do PVC, séo aspectos do Policloreto de Vinila:

Leveza: Peso (1,4 g/cm®), o que facilita seu manuseio e aplicacéo;

Resisténcia a agdo de fungos, bactérias, insetos e roedores;

e Resisténcia a maioria dos reagentes quimicos;

e Bom isolante térmico, elétrico e acustico;

e Solidez e resistente a choques;

e Impermeabilidade a gases e liquidos;

e Resisténcia as intempéries (sol, chuva, vento e maresia)

e Durabilidade: sua vida atil em construcdes é superior a 50 anos;
e Nao propaga chamas: é auto extinguivel;

e Versatil e ambientalmente correto;

e Reciclavel e reciclado;

e Fabricado com baixo consumo de energia.

Alguns produtos fabricado com PVC que sé&o amplamente utilizados na construcdo civil
sdo: calhas, eletrodutos, esquadrias, portas, janelas, recobrimento de fios, isolamento de cabos
elétricos, forros e divisorias, galpdes inflaveis e estruturados, mantas de impermeabilizacgéo,

persianas e venezianas, pisos, revestimentos de piscinas, redes de distribuicdo de agua potavel
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e publica, redes de saneamento basico domiciliar e publico, revestimento de paredes, siding
de vinila e papel de parede (BARTILOTTI, 2014).

Para aplicacGes em tubos e conexdes, fios e cabos, somam aproximadamente 68% da
demanda total de PVC no Brasil (ZARZAR JUNIOR, 2011). O PVC apresenta excelente
relacdo custo-beneficio quando comparado com materiais como a madeira, metais e
cerdmicas, além de apresentar vantagens em quesitos como comportamento antichama,
resisténcia quimica e ao intemperismo, isolamento térmico, facilidade de instalagdo, baixa
necessidade de manutencdo e excelente acabamento (BRASKEM, 2006).

Outra caracteristica bastante aplicavel dos materiais em PVC é a sua durabilidade, ja que a
maioria dos produtos possui vida Util longa. De acordo com Bartilotti (2014), “Grande parte
dos seus produtos estd em aplicacdes de longo ciclo (64%), com vida til superior a 15 anos,
como tubos e conexdes, pisos, esquadrias e janelas, entre outros, que chegam a ultrapassar 0s
50 anos de uso”. Na FIG. 4 sdo apresentados os tempos aproximados de vida Util em servi¢cos
de PVC.

Figura 4 - Tempo aproximado de vida util em servico de produtos PVC.

42%

26%:
15% HI 7o H

Curto Meadio Longo Muito longo
(= 2 anos) (2-10 anos) {10-20 anos) (20-100 anos)

Curte: embalagens, artigos médico-hospitalares, materais de escritdrio, frascos;
Médie: brinquedes, estofados, calgados;

Longo: laminados e chapas, fios e cabos, pisos mdveis, aplicagdes aulomobilisticas;
Muito longo: laminados e chapas, tubos e conexdes, mangueiras, perfis, cabos,

Fonte: Braskem (2006).

Devido a todas estas potencialidades, a adesdo do PVC a industria da construcéo civil,
faz-se solida e em grande ascensdo, proporcionando inUmeras vantagens em varios aspectos

construtivos.

4.3 Concreto Auto Adensavel

Para preenchimento das paredes de PVC, utiliza-se concreto auto adensavel (CAA),

muitas vezes chamado de concreto leve. Este concreto ndo difere em relagdo ao concreto
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convencional, sua principal caracteristica € a capacidade de se auto adensar, ou seja, ndo

necessita de sistemas de compactacdo. Como possui caracteristica fluida, essa compactacédo €

realizada apenas com a forca da gravidade (PALARET]I, 2009).
Segundo Lisboa (2004):

Entende-se por Concreto Auto-Adensavel (CAA), o concreto capaz de preencher os
espacos vazios das formas e se auto-adensar apenas sobre o efeito da gravidade e de
sua prdpria capacidade de fluxo. O CAA é caracterizado pela grande capacidade de
fluxo sem perda da estabilidade. A capacidade de se auto-adensar é obtida com o
equilibrio entre alta fluidez com grande mobilidade e moderada viscosidade e coesdo
entre as particulas do concreto fresco. A alta fluidez é alcancada com a utilizacéo de
Aditivos Superplastificantes de Gltima geragdo e a moderada viscosidade e coeséo
entre suas particulas é conseguida com o incremento de um percentual adequado de
adicdo mineral de granulometria muito fina.

A utilizacdo de um concreto auto adensavel no sistema concreto PVC faz-se

necessario devido as particularidades do sistema. Os painéis de PVC agem como uma forma,

e nela sdo instaladas os sistemas hidraulico e elétrico, sendo assim é necessario um concreto

que se adeque aos espacos vazios com facilidade, dando conformidade a estrutura. Um

concreto auto adensavel possui massa especifica variando de 500 a 2000 kg/m3, enquanto o

concreto convencional possui massa especifica de 2000 a 2800 kg/m3 (SCHMIDT, 2013).

De acordo com Palareti (2009), o concreto auto adensavel possui alguns componentes

a mais que o concreto convencional sendo constituido basicamente por: Cimento, agregado

middo (areia), agregado graudo (brita), &gua, finos (aditivos minerais), aditivos quimicos.

Segundo Schmidt (2013), baseado nos manuais técnicos da Royal do Brasil

Technologies (2012), o concreto utilizado em seu sistema concreto PVC apresenta o seguinte
traco mostrado no QUADRO 1.

Quadro 1- Material necessario para 01 m? de concreto com massa especifica de 900 kg/m3

NUMERO DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE
1 Cimento kg 300
2 Agregado Mildo Litros 370
3 Eps (pérolas de isopor) Litros 750
4 Agua Litros 110
5 Aditivo Vinilico Eps Litros 1,5
6 Superfluidificante Litros 3

Fonte: Schimidt (2013).
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De acordo com testes realizados na Fundacdo Coordenacgédo de Projetos, Pesquisas e
Estudos Tecnoldgicos da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Coopetec/UFRJ), o trago
apresentado pelo manual Royal do Brasil apresenta melhor equilibrio entre desempenho
mecanico, isolamento térmico e acustico. Como o sistema é composto por pérolas de isopor
EPS, com densidade muito baixa, é necessario o aditivo vinilico para se criar aderéncia entre
as superficies do EPS com o concreto, evitando que as mesmas emerjam a superficie
(SCHMIDT, 2013).

Devido a todas as suas particularidades a escolha do tipo de concreto auto adensavel

representa parte fundamental para a qualidade do sistema.

4.4 Etapas do Processo Construtivo

O processo construtivo Concreto PVC apresenta caracteristicas bastante particulares
como os painéis em PVC, concreto fluido, dentre outros. Contudo os demais sistemas como
fundacdes, sistema elétrico e hidro sanitario, cobertura, ndo diferem em relacdo ao sistema
convencional, sendo necessario apenas algumas adequacdes (SCHIMIDT, 2013).

O processo pode ser aplicado na maioria dos projetos. De acordo com Domarascki e
Fagiani (2009):

A versatilidade do sistema possibilita aplica¢fes tanto em construces mais simples,
a exemplo de casas populares e Médulo Sanitario unifamiliar, como em projetos
mais complexos, a exemplo de estacdes de tratamento de esgoto compactas, galpdes
para uso industrial e comercial, prédios de até quatro pavimentos e iméveis de alto
padréo.

Outra caracteristica presente na técnica € o processo de industrializacdo do sistema.
Em seu processo construtivo os perfis encaixaveis sdo disponibilizados na obra sob medida,

isso agiliza o processo, elimina residuos e promove uma constru¢do mais sustentavel.

Segundo Schimidt, 2013:

As concepgdes do sistema procuram agregar caracteristicas de industrializagdo para
execucdo de habitacBes. Os principais componentes do sistema, que sdo 0s painéis
de PVC, chegam a obra cortados em suas dimensBes finais e identificas com
referencias que permitem relacionar com as informacfes constantes em projeto.
Com isso busca-se reduzir o numero de atividades a serem desenvolvidas no
canteiro, limitar o estoque de produto ao essencial, tornar a obra mais limpa e
sustentavel, a partir de um numero de materiais envolvidos e reduzir o consumo de
agua e energia.

Para Gomes e Lacerda, 2014:
O sistema construtivo tem um baixo consumo energético, podendo chegar a uma

economia de até 75% em relacdo a um sistema construtivo convencional. Também
reduz em 97% os desperdicios e entulhos por ser uma construcdo planejada e pré-
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fabricada, economizando em até 73% o consumo de agua na obra em relagdo ao
sistema construtivo convencional.

Para que se consiga atingir toda a capacidade do sistema, 0 seu processo construtivo
deve ser executado corretamente, uma vez que, como se trata de um processo industrializado
suas pecas e componentes ja chegam a obra dimensionados, corre¢des e ajustes podem gerar
atrasos e prejuizos para a obra (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

4.4.1 Armazenamento e Canteiro de Obras

Para o sistema Concreto PVC, como em qualquer outro tipo de obra, o
dimensionamento do canteiro, separacdo e organizacdo dos materiais trata-se de um fator
crucial para o seu desenvolvimento.

Os materiais em PVC podem ser armazenados em qualquer ambiente, mesmo exposto

a intempéries, todavia algumas condigdes de armazenamento devem ser observadas.

Todos o0s painéis chegam ocos e, em sua maioria, desmontados a obra. A estocagem
dos materiais de PVVC pode ser feita em qualquer ambiente, inclusive expostos as
intempéries, sem qualquer tipo de abrigo ou cobrimento. Entretanto, é importante
observar a posicdo de estocagem dos painéis para evitar deformagdes nos mesmos.
Assim a forma correta de apoio dos perfis é deita-los sobre uma superficie lisa e
plana. Ndo é recomendado a utilizacdo de calgos de apoio, nem a sobreposicéo de
peso sobre as placas, acfes que podem provocar abaulamentos e outras deformacges
na forma do material. (SCHMIDT, 2013).

Na FIG. 5, pode-se identificar a estocagem do material em PVC em superficie plana,
apenas com uma cobertura (lona) entre o material e o solo para evitar o contato direto com o

mesmo.

Figura 5- Estocagem de painéis PVC em obra

Fonte: Construtora Differ (2013).
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A técnica construtiva apresenta sistema modular, gerando assim diversas pecgas que
possuem encaixes e local especifico (FIG. 6). Com isso € necessario uma maior organizacgao e
cuidado de armazenagem para que nao ocorram erros no processo de montagem dos
componentes (SCHIMIDT, 2013).

Figura 6- Codificacdo das pecas, caracteristicas e localizacao

Fonte: Schimidt (2013).

Para os demais materiais, comuns nos demais processos construtivos (cimento, aco,
madeira, etc..), adota-se 0s mesmos critérios de armazenamento utilizados em uma obra
convencional (ROYAL DO BRASIL TCHNOLOGIES, 2012).

4.4.2 Fundacdes

O elemento de fundagdo no concreto PVC, como em qualquer outro sistema, deve
suportar 0 carregamento da superestrutura gerando estabilidade ao conjunto. O tipo de
fundacéo deve a escolha mais viavel técnica e economicamente, escolhida a partir do terreno
que sera implantado juntamente com o tipo de estrutura a ser construido (SOUZA, 2005).

Para o sistema concreto PVC, é necessario uma base plana de ancoragem, para que 0s
painéis sejam apoiados adequadamente. No caso de habitacOes térreas, o sistema utiliza a
execucdo de fundacdes rasas tipo radier, sapata corrida ou viga baldrame (SCHIMIDT, 2013).

Segundo Domarascki e Fagiani (2009):

No concreto PVC é muito aconselhavel o radier, ou base de concreto, que deve estar
0 mais liso possivel na area aonde 0s painéis vdo se apoiar. Também é importante o
nivel do radier ja que os painéis vdo copiar todas as irregularidades do piso,
projetando-o para a parte superior dos mesmos.

O projeto de fundagBes para o sistema Concreto PVC, ndo apresenta nenhuma
particularidade e/ou caracteristica em relagdo ao tipo de fundacdo, sendo executado da mesma
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maneira que 0s outros sistemas, observando a posicdo de elementos hidraulicos e aberturas.
(CICHINELLLI, 2013).
Para a utilizacdo do tipo radier é necessario posicionar as tubulacdes e elementos,

realizando a concretagem do radier em conjunto (FIG. 7).

Figura 7- Fundacdo radier com tubulac6es posicionadas e prontas para concretagem

Fonte: Construtora Differ (2013).

Apbs a fundacdo concluida é necessario a fixacdo das barras de ancoragem,
juntamente com os guias dos painéis (FIG. 8), estes elementos serdo abordados nos proximos

capitulos.

Figura 8- Fundacdes radier com barras de ancoragem

Fonte: Domarascki e Fagiani (2013).
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4.4.3 Superestrutura

A superestrutura no Concreto PVC é composta por paredes em painéis de PVC
preenchidos com concreto auto adensavel, esses paineis recebem todo o sistema elétrico e
hidrdulico antes da concretagem da estrutura. Finalizando a superestrutura temos uma
cobertura que ndo se difere em relacdo aos demais sistemas, contudo a cobertura deve ser
proporcional ao suporte de carga das paredes (GOMES; LACERDA, 2014).

4.4.3.1 Ancoragem e Guias dos Painéis

Apds a execucdo da fundacdo escolhida, tem inicio o processo de fixacdo dos painéis
PVC. O primeiro passo é a marcacdo da base dos painéis na fundacao, a partir dessa marcacao
sdo fixados guias de montagem das paredes, que podem ser perfis guias, demonstrados na
FIG. 9.

Figura 9 - Fixacéo dos perfis guia

Fonte: Systemes Digigraph inc (1998).

Outro tipo de guia de montagem utilizado sdo os sarrafos de madeiras, que sdo
demonstrados a seguir na FIG. 10.
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Figura 10- Guias de montagem modelos sarrafo de madeira

Fonte: Construtora Differ (2013).

Na utilizacdo de perfis guias, os mesmos devem ser fixados com parafusos,
esquadrejados e obedecendo a linha central de cada parede que seré executada. As bases do
perfil devem ser impermeabilizadas com impermeabilizante a base de elastdmeros sintéticos e
betumes emulsionados em faixas (FIG 11), (SOUZA, 2005).

Figura 11- Impermeabilizacdo dos perfis
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Fonte: Souza (2005).
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Para a utilizacdo de guias de montagem de madeira, sua fixacdo se d& por meio de

pregos de 2”, sendo sua dimensdo mais comumente utilizada 17x 2” (FIG. 12) (SCHIMIDT,
2013).

Figura 12 - Guia de montagem madeira em uma fundacéo radier
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Fonte: Schimidt (2013).

Com os guias de montagem instalados, inicia-se a instalacdo das barras de ancoragem.
Essas barras sdo dispostas no centro das paredes, formando o elemento de ligacdo entre os
painéis e fundacdo. Segundo Schimidt (2013), utiliza-se para uma casa popular térrea uma
ancoragem em barra CA-50, 8 mm de didmetro, com 600 mm de comprimento, fixado com

adesivo epoxi (FIG 13).
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Figura 13- Barras de ancoragem
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Fonte: Schimidt (2013).

De acordo com Cichinelli 2013, a altura total do elemento de ligacdo entre a fundacéo
e parede, deve ser de no minimo 130 mm (ancoragem mais altura em concreto), sendo a
ancoragem realizada em barras de ago CA-50 de 10 mm de didmetro, com 600 mm de
comprimento e espacamento de 800 mm, fixados com adesivo epoxi.

Este dimensionamento devera ser realizado em relacdo ao tipo de condigdes

geotécnicas e porte de edificacdo que sera construido (SCHIMIDT, 2013).

4.4.3.2 Painéis em PVC

S&o pecas modulares de encaixes, de diversos tipos que se interligam formando as
paredes do sistema. Segundo Cichinelli (2013), <O sistema € composto por sete tipos de perfis
de PVC, também chamados de modulos, que se ligam pelo encaixe tipo "fémea e fémea" e

séo unidos por meio de perfis chaveta.” (FIG. 14).



32

Figura 14- Tipos de perfis
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Fonte: Cichinelli (2013).

Primeiramente, é realizada a separagdo e identificacdo das pecas em obra. Com isso
tem-se inicio o processo de montagem, tendo como base um dos cantos da casa. Os painéis
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séo centralizados em relacdo ao alinhamento de paredes e guias de montagem, com as barras
de ancoragem proporcionando a ligagdo com a fundacéo (FIG. 15), (SCHIMIDT, 2013).

Figura 15- Montagem dos painéis de PVC

Fonte: Construtora Differ (2013).

Para uma melhor estabilidade e resisténcia da estrutura, sdo colocados reforgos
verticais em barras de aco nos pontos criticos da mesma como, ao lado de portas e janelas,
encontro de paredes e cantos da edificacdo, estes reforgos possuem o mesmo comprimento do
pé direito da edificacdo, sua instalacdo é feita apenas posicionando a barra de aco no interior

da abertura do modulo de perfil. Os reforcos verticais sdo ilustrados na FIG. 16 a seguir.

Figura 16 - Reforgos verticais em barras de ago

Fonte: Domarascki e Fagiani (2013).
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No decorrer da montagem da estrutura, as paredes devem ser escoradas para que se
consiga uma estabilidade, preparando-as para a concretagem (FIG. 17), (SCHIMIDT, 2013).

Figura 17- Escora dos Painéis.
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Fonte: Kawano e Silva (2009).

O sistema de escoramento apresenta simplicidade, sendo na maioria das vezes
utilizado escoras de madeira posicionadas pelos proprios montadores, sendo desnecesséria a
utilizacdo de ferramentas mais complexas (SOUZA, 2005). Para as aberturas de janelas e
portas sdo utilizados reforgos nas vergas, em barras de aco, dispostas no sentido horizontal
por meio de aberturas nas faces internas dos painéis, o sistema de acabamento das aberturas é
feito com canaletas de acabamento (FRANK, 2008). Os refor¢os em vergas e aberturas séo

demonstrados na FIG. 18.

Figura 18- Reforgos de vergas e aberturas, acabamento de portas e janelas.
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Apo6s a montagem de toda a estrutura sdo colocados travas na parte superior das
paredes, preparando-as para a concretagem (FIG. 19), (CICHINELLI, 2013).

Figura 19 - Travamento das paredes para concretagem.

Fonte: Construtora differ (2013).

Ao final do procedimento a estrutura ja esta pronta para concretagem, bastando apenas
a instalacdo dos elementos elétricos e hidraulicos, nos respectivos perfis canaletas, dispostos

de acordo com as marcag0es de projeto.

4.4.3.3 Sistema Elétrico e Hidro Sanitario

O sistema elétrico e hidro sanitario no sistema Concreto PVC ndo diferem dos demais
sistemas. Contudo, faz-se necessario adaptacdes para que o sistema se adeque as paredes de
PVC (SCHIMIDT, 2013).

As tubulagdes hidro sanitarias podem ser instaladas no modelo aparente ou embutido,
dependendo, muita das vezes, da dimensdo do painel de PVC utilizado (64, 100, 150 mm),
outro fator que determina 0 modelo de instalacdo é a quantidade de tubos e ramais executados
em cada parte da residéncia, essas instalacdes podem ser feitas em diversas partes da estrutura
(DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

Quando as tubulacGes estdo embutidas no concreto, faz-se necessario utilizar o
envelopamento da tubulagéo, por exemplo, com outro tubo de primeiro didmetro maior, isso
devido & diferenca entre os coeficientes de dilatacdo térmica dos materiais. A partir disso é
possivel assegurar a estanqueidade do sistema (SCHIMIDT, 2013).



36

O processo de instalagdo do sistema elétrico é bastante simples. Como o interior dos
painéis é vazado os circuitos elétricos séo montados normalmente, e as aberturas necessarias
sdo feitas com a ferramenta serra copo (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

N&o se faz necessario a instalacdo de caixa de energia 5x10 cm neste sistema. Apds a
concretagem do conduto elétrico, 0 mesmo fica sustentado pelo concreto, e na sua
extremidade é feito um corte no concreto, apenas o suficiente para a instalacdo de um modulo
de tomada ou interruptor. O acabamento do modulo pode se instalado diretamente no painel
de PVC (FIG. 20), (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

Figura 20 - Instalacdo elétrica.

Fonte: Royal do Brasil Technologies (2012).

Os demais prolongamentos do sistema elétrico como lampadas e condutores

suspensos, séo instalados como nos demais sistemas (CICHINELLI, 2013).

4.4.3.4 Concretagem

O processo de concretagem € um dos mais criteriosos do sistema, independente da
origem do concreto, usinado ou produzido em obra, é necessario a aten¢do a diversos fatores.
De acordo com Schimidt (2013),

“A concretagem dos painéis de PVC pode ser feita em concreto produzido em obra
ou usinado. Para o langamento do concreto dosado em central deve-se levar em
consideracdo que o tamanho do mangote precisa ser menor que a espessura dos
perfis. Para o caso de concreto feito em obra, recomenda-se para o lancamento de
concreto, a utilizacdo de funis a fim de facilitar o preenchimento das paredes. Em
ambos 0s casos, essa etapa é a com maior nimero de particularidades na execucgao
do sistema. Procedimentos inadequados no preenchimento dos perfis de PVC, como
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lancamento ndo uniforme, com alta energia de langamento ou coluna de
concretagem muito alta podem originar falhas de concretagem ou ainda deformar os
painéis, causando seu estufamento.”

A concretagem deve ser realizada por etapas, tendo seu inicio pelas contra vergas e
peitoris da janela. Devido as laterais das se¢des internas vazadas o concreto consegue fluir
preenchendo e se adensando na base dos painéis. O langamento também néo deve ser feito em
um unico ponto, deve-se distribui-lo em toda a extensdo das paredes, ndo sendo necessaria a
utilizacdo de vibradores, apenas uma ferramenta como um bastdo para espalhar o material e
eliminar possiveis bolhas de ar (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

Segundo Corsini (2011), o processo de concretagem deve ser realizado da seguinte
forma (FIG. 21).

Figura 21- Procedimentos para concretagem.
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Depois, os perfis sao
preenchidos iguslimente ate
uma altura de 60 cm

Em seguida, a concretagem
& retomada do ponto inicial
para uma nova camada

1 A concretagem segue em
etapas ate o final, quando s=0
deixados s Gltimos 10 cm para
colocacao de barras de aco e
cintas de amarracao

ADOGs colocacao das barras
de cintas, e da ancoragem
para a estrutura de cobertura,
& feito o presenchimento final
COMm © CONCreto

Fonte: Corsini (2011).
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Ap0s a concretagem das paredes segue-se com o sistema de cobertura esta etapa deve
ser executada no minimo 48 horas apds a concretagem das paredes, obedecendo ao tempo de
cura do concreto aplicado (CICHINELLI, 2013).

4.4.3.4 Cobertura

A cobertura, no sistema concreto PVC é feita da mesma forma que nos outros
sistemas, os painéis de PVC trabalham como uma parede de tijolos e suporta as cargas do tipo
de telhado escolhido (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

O tipo mais utilizado é o telhado convencional de madeira sem oitdo (FIG. 22), as
tesouras ficam apoiadas sobre o pé direito das paredes e o fechamento pode ser em madeira
alvenaria, ou mesmo forro PVC (ROYAL DO BRASIL TCHNOLOGIES, 2012).

Figura 22 - Telhado de madeira sem oitdo.

Fonte: Domarascki e Fagiani (2009).

4.4.3.5 Acabamento

O sistema ndo necessita de revestimento externo tampouco interno em seus painéis,
contudo nada impede a utilizacdo de textura e tintas acrilicas com aplicacdo de primer a base
de solventes. E aconselhavel a limpeza dos painéis de PVC apds sua concretagem, eliminando

residuos de concreto nos mesmos evitando possiveis danos (SOUZA, 2005).
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Como o sistema é adaptavel a maioria dos materiais, é possivel a utilizagdo da maioria
dos acabamentos existentes como pinturas, texturas e revestimentos, mesmo que a principal

funcdo do sistema dispense essas particularidades.

4.5 Sistema de Alvenaria Convencional

O sistema de alvenaria convencional € um dos sistemas construtivos mais
predominantes no Brasil. Constituido por pilares, vigas e lajes de concreto, este sistema utiliza
a alvenaria apenas como fechamento, ndo exercendo funcdo estrutural (FIG. 23). Seus
esforcos sao distribuidos entre lajes, pilares, vigas e repassados para a fundagéo, onde, ocorre
a sua dissipacdo no solo (SOUZA, 2012).

Figura 23 - Alvenaria convencional.

FONTE: Téchne (2006).

Martins (2009) define a alvenaria como:

Alvenaria € o sistema construtivo de paredes e muros, ou obras semelhantes,
executadas com pedras naturais, tijolos ou blocos unidos entre si com ou sem
argamassa de ligacdo, em fiadas horizontais ou em camadas parecidas, que se
repetem sobrepondo-se sobre as outras, formando um conjunto rigido e coeso.
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Este sistema apresenta como principal caracteristica o seu fechamento (alvenaria),
como 0 mesmo nao apresenta funcéo estrutural as reformas e modificacfes sdo facilitadas,
contudo podem apresentar diversas patologias construtivas, com relagdo a nivel, prumo e
esquadro (NASCIMENTO, 2004).

Outro fator presente no sistema € a geracdo de residuos, devido ao processo
construtivo as paredes sdo erguidas primeiramente para depois serem inseridos elementos
elétricos e hidréulicos. Isso acarreta um aumento na geragdo de residuos, retrabalho e

desperdicio de energia para o sistema (RIBEIRO, 2013).

4.5.1 Etapas Construtivas Sistema

As etapas do sistema de alvenaria convencional constituem-se basicamente em
fundacdes, superestrutura (pilares, vigas, alvenaria), cobertura (telhado e/ou diversos tipos de
laje), sistemas elétrico e hidraulico e acabamento (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

A fundagéo pode ser definida de diversos tipos, tubulGes, estaca raiz, sapata corrida
etc., dependendo do tipo de solo onde sera executada a obra e da carga solicitada pela
estrutura. A principal particularidade deste sistema é com relacdo a superestrutura, onde estao
presentes os elementos que irdo suportar carga (pilares e vigas) e os elementos de fechamento
(alvenaria de vedagdo). Os pilares e vigas séo elementos fabricados em concreto armado,
dimensionados a partir da solicitacdo de carga da estrutura. O fechamento é realizado com
alvenaria de vedacdo. No Brasil os materiais mais utilizados sdo os blocos (ceramicos e de
concreto), unidos por meio de argamassa de assentamento (SALGADO, 2011).

Os sistemas elétrico e hidraulico estdo inseridos diretamente na fundacdo, vedacédo e
cobertura. Alguns sdo isolados como os cabos elétricos (isolados com mangueira de plastico),
outros sdo inseridos diretamente nas estruturas (materiais hidraulicos de PVC).

A cobertura pode ser apresentada em concreto armado (lajes), telhados de madeira ou
estrutura metélica, podendo ainda, utilizar combinagdes como lajes em primeira cobertura e
telhados como uma segunda cobertura (BORGES, 2009).
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4,5.2 Concreto

O concreto é um material resultante da mistura de um aglomerante, materiais inertes e
agua. O aglomerante usualmente empregado € o Cimento Portland, os materiais inertes
compreendem a agregados graudos e agregados miudos, podendo adicionar a esta mistura
aditivos que modificam suas caracteristicas quimicas e fisicas (ALMEIDA, 2002).

O Cimento Portland, aglomerante utilizado na producdo do concreto, € um material
obtido a partir da sintetizacdo de calcario e argila (clinquer de cimento). Apos obtida a
mistura, esta € moida, resultando em um produto de textura fina. O cimento fornece as
caracteristicas do concreto executado (PEDROSO, 2009).

Os agregados graudos e mildos podem ser tanto de origem natural ou artificial.
Predominantemente os agregados naturais correspondem a areias e cascalho de rio, pedras ou
cascalho britado e a areia de britagem. Como agregados artificiais encontra-se a escoria de
alto forno e argila expandida. A forma destes gréos e a conformacao superficial influenciam
as propriedades do concreto, devendo assim ser isento de impurezas (terra, humus) sendo
ainda necessario observar a granulometria de cada componente para se conseguir o0 concreto
desejado (ALMEIDA, 2002).

Para a agua de amassamento sdo utilizados aguas naturais. E necessario apenas
precaucao quanto a dgua com impurezas como agua de rejeito industrial. A dgua do mar é
inadequada para a fabricacdo de concreto armado devido a corrosdo provocada pelo alto teor
de sais presentes. A quantidade de dgua a ser utilizada € determinada pelo fator &gua-cimento,
quanto menor o teor de agua, maior € a sua resisténcia € menor a sua trabalhabilidade
(BAUER, 2011).

Os aditivos sdo produtos adicionados ao concreto com a funcdo de melhorar o seu
desempenho. Dentre os mais utilizados destacam-se os aditivos plastificantes, os aditivos
aceleradores e retardadores de pega e os aditivos impermeabilizantes (RIBEIRO et al; 2011).

Dentre as propriedades fundamentais do concreto temos a trabalhabilidade, resisténcia
e durabilidade. Estas propriedades variam de acordo com a propor¢do dos seus componentes
(dosagem ou traco), sendo assim uma correta proporcao destes materiais é necessaria para que
0 concreto atenda as necessidades do construtor (RIBEIRO et al; 2011).

O concreto pode ser dosado em obra ou em central, nos dois casos € necessario um
controle de qualidade rigoroso acerca dos materiais utilizados e suas proporgdes. Apos a
correta dosagem e homogeneizagdo do concreto, ele apresenta consisténcia fluida. A partir

desse periodo o concreto comeca a sofrer reacfes de hidratagdo do cimento (inicio de pega),
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neste momento que o concreto deve ser lancado que é a colocacdo do concreto nos locais
previstos (formas, pisos etc.). Quando o concreto é colocado nos locais previstos inicia-se a
fase de adensamento do mesmo, que consiste em eliminar os vazios da massa, aumentando
sua resisténcia, durabilidade e impermeabilidade do concreto endurecido. Este adensamento é
feito com a utilizagdo de vibradores de imersdo em massa, devendo ser feito na medida certa.
(RIBEIRO et al; 2011).

Com o concreto langado e adensado comega o processo de cura, destinada a evitar a
evaporacdo da agua utilizada na mistura do concreto, que reage com o cimento. De acordo
com Ribeiro et al; 2011:

“A cura evita o fendmeno de retracdo, que é responsavel pelo aparecimento de
fissuras e trincas. De acordo com a Norma Brasileira NB-1 — Projeto e execugdo de
obras de concreto armado deve-se fazer uma protecdo nos primeiros dias, contados a
partir do langamento, molhando continuamente a superficie do concreto (irrigacao),
ou mantendo uma lamina d’agua sobre a peca concretada (submersdo), ou ainda

recobrindo a superficie com plasticos similares.”

Apds o processo de cura 0 concreto consegue a sua resisténcia final com 28 dias,
podendo ainda apresentar resisténcia de 90% com quatorze dias e 65% com sete dias
(BAUER, 2011).

4.5.3 Fundacoes

Fundacdo é o elemento estrutural com a finalidade de suportar o carregamento dos
esforgos ocasionados pelo peso préprio da estrutura e do peso das sobrecargas a que ela é
submetida (SALGADO, 2011).

A definicdo do tipo de fundacdo que sera utilizada dependerd do conhecimento das
caracteristicas do solo e do carregamento que a estrutura gera. Como as obras no sistema de
alvenaria convencional podem apresentar diversas proporgdes, serd abordada como tipo base,
uma estrutura residencial térrea pequena, para que seja possivel apresentar os tipos de
fundagbes mais utilizados.

Para obras de pequeno porte séo indicadas fundacOes diretas também denominadas
rasas, que sao aquelas que transferem as cargas para camadas de solo capazes de suporta-las,
sem deformar-se exageradamente (MELHADO, et al; 2002).
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Dentre os tipos de fundagbes para obras de pequeno porte, destacam-se: Blocos
conectados por vigas baldrame, sapatas e radier.

Segundo Melhado et al; (2002), alicerces e blocos correspondem a:

Este tipo de fundacdo é utilizado quando ha atuacdo de pequenas cargas, como por
exemplo, residéncias de um Unico pavimento. Os blocos sdo elementos estruturais
de grande rigidez, ligados por vigas denominadas “baldrames”, que suportam
predominantemente esforgos de compressdo simples provenientes das cargas dos
pilares. Os eventuais esforcos de tracdo sdo absorvidos pelo proprio material do
bloco. Podem ser de concreto simples (ndo armado), alvenarias de tijolos comuns ou
mesmo de pedra de méo (argamassada ou ndo). Geralmente, usa-se blocos quando a
profundidade da camada resistente do solo esta entre 0,5 e 1,0 m de profundidade.

Para este tipo de fundacdo é necessario uma impermeabilizacdo, pois a umidade
presente no solo é absorvida tanto pelo bloco quanto pelo baldrame, e por capilaridade tende a
subir penetrando nas paredes superiores. Essa impermeabilizacdo tem como local indicado o
respaldo do alicerce, pois é o ponto de ligacdo entre a parede e o alicerce (BORGES, 2009).

As sapatas sdo elementos de fundacdo superficial construidos em concreto armado,
para que as solicitacdes de tracdo nele empregadas sejam suportadas pela sua armadura.
Possuem geometria em planta geralmente quadrada, retangular e trapezoidal, podendo ser
isoladas, corridas e associadas (SANTANA, 2011).

As sapatas isoladas sdo aquelas que recebem o carregamento de apenas um pilar, tendo
como caracteristica 0 baixo consumo de concreto por apresentar dimensdes pequenas. As
sapatas corridas recebem a carga direta das paredes linearmente acompanhando o sentido das
mesmas. Ja as sapatas associadas é o tipo de sapata utilizado quando existem pilares muito
préximos, ocasionando a sobreposicao das sapatas associadas (SALGADO, 2009).

O sistema Radier é descrito por Santana 2011, como: “Placas de concreto armado, que
devem resistir a esforcos de compressdo, momentos provenientes de pilares com cargas
diferentes e ocasionalmente a pressdes do lencol freatico”.

Este sistema possui como caracteristica um consumo elevado de concreto em obras de
grande porte, todavia em obras de pequeno porte que ndo exercem cargas elevadas, mostra-se

como uma solucéo répida e pratica (SANTANA, 2011).

4.5.4 Superestrutura

A superestrutura neste sistema é composta dos elementos estruturais pilares, vigas e

lajes, e também de paredes de alvenaria para vedacdo (KATO, 2002). Estes elementos, tanto
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estruturais como de vedagdo, tem a sua dimensdo e geometria definidos de acordo com as
caracteristicas da obra a ser executada.

Os elementos estruturais possuem como caracteristica o0 concreto armado,
proporcionando assim resisténcia a esforcos de compresséo e tragdo. O concreto aplicavel

nestes elementos varia de acordo com as cargas solicitantes (BORGES, 2009).

45.4.1 Pilares

Os pilares sdo os elementos em concreto armado responsaveis por transmitir o
carregamento das estruturas acima para o solo (SALGADO, 2011).

Pinheiro e Scadelai, 2003 descrevem os pilares como:
Pilares sdo elementos estruturais lineares de eixo reto, usualmente dispostos na
vertical, em que as forgas normais de compressdo sdo preponderantes e cuja funcdo
principal é receber as agBes atuantes nos diversos niveis e conduzi-las até as
fundagdes. Junto com as vigas, os pilares formam os poérticos, que na maior parte
dos edificios sdo 0s responsaveis por resistir as acfes verticais e horizontais e
garantir a estabilidade global da estrutura. As acbes verticais sdo transferidas aos

porticos pelas estruturas dos andares, e as agdes horizontais decorrentes do vento séo
levadas aos porticos pelas paredes externas.

O dimensionamento de pilares deve ser rigorosamente verificado. Neste sentido um
dos primeiros aspectos a ser observado € em relacdo as dimensdes minimas. Segundo a NBR
6118, os pilares e pilares-parede macicos, ndo podem apresentar dimensdao menor que 19 cm.
Nos casos especiais € possivel adotar dimensdes entre 14 cm e 19 ¢cm, contudo ¢ indicada a
multiplicacdo dos esforcos solicitantes de calculo por um coeficiente adicional yn (ABNT,
6118 2014).

m = 195 — 0,05 b; b é a menor dimensdo da secdo transversal, expressa em
centimetros (cm) (ABNT, 2014).

Quadro 2: Valores do coeficiente adicional para pilares e pilares-parede.

b
cm >19 18 17 16 15 14
yn 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25

NOTA: O coeficiente yn deve majorar os esforcos solicitantes finais de calculo quando de seu dimensionamento.
Em qualquer caso, ndo se permite pilar com se¢do transversal inferior a 360 cmz2.

Fonte: ABNT (2014).
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A armacdo dos pilares é composta por armadura principal no sentido longitudinal e
armadura transversal (estribos), (FIG. 24). As armac@es longitudinais sdo continuas e fixadas
a armadura transversal, sua dimensdo € definida de acordo com os esforcos a que serdo
submetidas, seu diametro ndo deve ser inferior a 10 mm e nem superior a 1/8 da menor
dimensao transversal (CAMACHO, 2014).

A armadura transversal de pilares é constituida por estribos e, eventualmente, por
algum grampo complementar, estes devem ser colocados em toda a altura do pilar com
espacamento definido por projeto. Seu diametro ndo deve ser inferior a 5 mm, tampouco a %4
do diametro da barra longitudinal isolada. A fixacdo dos elementos é a partir de arames
recozidos (BASTOS, 2011).

Figura 24 - Esquema armadura de pilar concreto armado.

Armadura principal

Estribo_

Corte longitudina
de um pilar

Fonte: Sambugaro (2009).

O concreto utilizado nestes elementos deve ser dimensionado de acordo com as cargas
solicitantes e a classe de agressividade disposta na NBR 6118-2014 tabela 7.1, p.18. Sempre
acima de 20 Mpa, que € a resisténcia minima para elementos em concreto armado.

No processo de execucdo dos pilares é necesséria a utilizacdo de formas, pois sua
aplicacdo é em estado plastico fazendo necessario um elemento que o contenha no formato
desejado ao final da fase de cura (SALGADO, 2011). As formas podem ser feitas de diversos
materiais: metal, madeira ou mistas (madeira e metal), sendo geralmente a predominancia de

formas totalmente de madeira (FIG. 25).
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Figura 25 - Pilar de concreto armado pronto para concretagem

—

Fonte: Unifal 11). ‘

4.5.4.2 Vigas

As vigas sdo elementos estruturais normalmente retas e horizontais, destinadas a
vencer vaos e transmitir as acfes atuantes nelas para 0s apoios que geralmente sdo pilares. As
acOes sdo, em geral, perpendiculares ao seu eixo longitudinal, recebendo forcas normais de
compressao e/ou tracdo, sendo concentradas ou distribuidas (BASTOS, 2011).

As vigas sdo compostas por concreto estrutural e armadura de acgo, com isso
conseguem suportar os esforcos de compresséo e tracdo. Assim como os pilares a viga é
composta por armadura principal longitudinal (Positiva e Negativa) e armadura transversal
(estribos), (BASTOS, 2011), mostrados na FIG. 26.

Figura 26 - Armadura das vigas de concreto armado

Fonte: Unifal (2011).
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A NBR 6118 (ABNT, 2014), aponta alguns parametros a serem considerados no

dimensionamento das vigas:

A secdo transversal das vigas ndo pode apresentar largura menor que 12 cm e a das
vigas-parede, menor que 15 cm. Estes limites podem ser reduzidos, respeitando-se
um minimo absoluto de 10 cm em casos excepcionais, sendo obrigatoriamente
respeitadas as seguintes condicdes:

a) alojamento das armaduras e suas interferéncias com as armaduras de outros
elementos estruturais, respeitando os espagamentos e cobrimentos estabelecidos
nesta Norma,;

b) langamento e vibracdo do concreto de acordo com a ABNT NBR 14931.

Os elementos constituintes da armadura sdo definidos a partir dos esforcos solicitantes,

tanto na armadura longitudinal, quanto na armadura transversal. A NBR 6118-2014 também

aponta pardmetros minimos para execucao dos estribos

O diametro da barra que constitui o estribo deve ser maior ou igual a 5 mm, sem
exceder 1/10 da largura da alma da viga. Quando a barra for lisa, seu didmetro ndo
pode ser superior a 12 mm. No caso de estribos formados por telas soldadas, o
didmetro minimo pode ser reduzido para 4,2 mm, desde que sejam tomadas
precaugdes contra a corrosdo dessa armadura. O espagcamento minimo entre estribos,
medido segundo o eixo longitudinal do elemento estrutural, deve ser suficiente para
permitir a passagem do vibrador, garantindo um bom adensamento da massa.

O concreto utilizado neste elemento, juntamente com as formas para execugdo contém

as mesmas caracteristicas dos pilares de concreto armado.

4.5.4.3 Lajes

Laje € um elemento bidimensional plano, destinado a piso ou cobertura nas

construcdes, esse elemento recebe as cargas aplicadas ao seu uso, como de moveis,

equipamentos, pessoas dentre outros. Essas cargas sdo geralmente transmitidas para as vigas

de apoio no entorno da laje, podendo as vezes ser transmitidas diretamente para os pilares

(BASTOS, 2011).

As lajes podem ser de diversos tipos, macigas e nervuradas (pré-moldadas). Sendo as

lajes pré-moldadas as mais utilizadas em obras de pequeno porte (SALGADO, 2011).

4.5.4.4 Lajes macicas

As lajes macicas possuem sua espessura totalmente preenchida com concreto,

contendo armaduras no seu interior, que lhe conferem resisténcia a tracdo. Geralmente este
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tipo de laje é aplicado em obras de grande porte, com a espessura do concreto minimo de 7
cm, e armadura podendo ser nas duas ou em apenas uma dire¢do (CAMACHO, 2004).

A laje macica apresentada na FIG. 27, é altamente resistente e fornece excelente
isolamento acustico e térmico. Possui 0 processo de execucdo todo na obra, com o
escoramento por formas planas, essas geralmente em madeirite, que posteriormente recebem a
armadura da laje (BASTOS, 2011).

Figura 27 - Armadura e forma para concretagem da laje

Fonte: Bastos (2011).

Apo6s a montagem da laje é realizado a concretagem e adensamento (FIG. 28) na

espessura dimensionada.

Figura 28 - Concretagem e adensamento de uma laje macica

Fonte: Bastos (2011).
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4.5.4.5 Lajes nervuradas

As lajes nervuradas sdo lajes que possuem vigas que se cruzam, solidarizadas pela
mesa. De acordo com a NBR 6118-2014 (ABNT, 2014), “Lajes nervuradas sdo as lajes
moldadas no local ou com nervuras pré-moldadas, cuja zona de tracdo para momentos
positivos esta localizada nas nervuras entre as quais pode ser colocado material inerte”.

As lajes moldadas em obra podem apresentar preenchimento inerte, um exemplo é o
bloco de concreto celular autoclavado, material leve que ndo contribui com a resisténcia da
laje, apenas preenchendo o espaco tornando a estrutura mais leve (CAMACHO, 2004).

Na FIG. 29 é demonstrada uma laje nervurada com preenchimento em bloco celular

autoclavado.

Figura 29 - Laje nervurada em bloco de concreto celular autoclavado

......

Fonte: Bastos (2011).

As lajes nervuradas tambem podem ser construidas sem o material inerente, essas lajes
necessitam de formas proprias para sua execucao, uma vez que devem conformar o elemento
com 0s espagos vazios. Estas férmas ja podem ser encontradas em material polipropileno e

em metal (BASTQOS, 2011). Na FIG.30 temos uma laje nervurada com uma férma especifica.
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Figura 30 - Laje nervurada com férma especifica.

Fonte: Bastos (2011).

Na FIG. 31 temos uma imagem da parte inferior de uma laje nervurada finalizada.

Figura 31 - Laje nervurada finalizada

B

Fonte: Bastos (2011).

Outro tipo de laje nervurada é a pré-moldada ou pré-fabricada. Constituida por
pequenas vigas, denominadas vigotas em formato de “T”, ou “T” invertido, sendo pré-

moldadas em concreto armado. O elemento de preenchimento dessa laje sdo as denominadas
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lajotas, sdo feitas de cerdmica ou concreto e padronizadas para se encaixar entre as vigotas,
podendo essas lajotas ser encontradas também em isopor (EPS) (SALGADO, 2011).

O processo de montagem da laje é realizado posicionando as vigas em paralelo, com
distancia regular igual ao tamanho dos elementos de preenchimento (lajotas). O conjunto
cobrird todo o vdo ao ser vencido, apoiando-se nas vigas das extremidades, essa laje é
escorada para a concretagem e posteriormente sdo colocados vergalhGes transversais ao
sentido das vigotas. O concreto é lancado em cima da estrutura formando uma capa de
concreto que varia de acordo com as dimens@es da vigota, dimensdo do vao e carregamento
que ela sera submetida (BORGES, 2009).

A seguir na FIG. 32 é demonstrado um exemplo de laje pré-fabricada com vigota de

ceramica.

Figura 32- Laje pré-fabricada vigotas cerdmica.

Fonte: Techne (2004).
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4.5.4.6 Alvenaria de Vedacgéo

A alvenaria de vedacdo € o elemento que caracteriza este sistema. Alvenaria pode ser
caracterizada como “Um conjunto de pegas justapostas coladas em sua interface, por uma
argamassa apropriada, formando um elemento vertical coeso” (TAUIL; NESE, 2010).

Essas vedacOes verticais sdao um subsistema da estrutura, formando elementos que
dividem o ambiente interno, controlam as intempeéries, controlam as acBes de agentes
indesejaveis, e propiciam condicOes de habitualidade as construcdes residenciais (BORGES,
2009).

Alguns tipos mais comuns de alvenaria sdo a alvenaria de vedacdo, alvenaria cicldpica
e alvenaria estrutural. A alvenaria de vedacdo possui elementos padronizados (blocos, tijolos
ceramicos e maci¢os) unidos por argamassa de assentamento, sem a fungéo estrutural, apenas
vedacdo. A alvenaria cicldpica é constituida de blocos ou unidades que ndo possuem padrao
de dimensdo, normalmente sdo utilizadas pedras de grandes dimensfes, assentadas com
argamassa de cimento, cal e areia, podendo ainda ser assentadas com barro. A alvenaria
estrutural é o tipo de alvenaria que possui a fungdo de suportar os esfor¢os estruturais de uma
edificacdo. Neste sistema € necessario uma padronizacdo dos blocos ou unidades,
funcionando em conjunto com os outros elementos estruturais, sendo assim uma vez definida
as paredes em projeto, ndo se pode realizar nenhuma mudanca em sua concepgao, iSso
resultard em comprometimento estrutural da mesma (SALGADO, 2011).

Para o determinado trabalho iremos abordar a alvenaria de vedacdo com blocos
ceramicos, onde de acordo com Marinho e Penteado 2011, “A alvenaria confeccionada com
blocos ceramicos macicos ou furados, sdo as mais utilizadas nas constru¢des de um modo
geral”.

O bloco ceramico € o elemento principal do processo, Segundo Zulian et. al 2002, os

blocos ceramicos sdo definidos como:

“Elementos fabricados por prensagem ou extrusdo da argila, que ap6s um processo
de pré-secagem natural, passa pelo processo de queima controlada sob alta
temperatura, produzindo blocos maci¢os ou furados com dimens@es padronizadas e
normatizadas. S&o tradicionalmente utilizados nas alvenarias de vedagdo nas

construgdes”.

Os blocos ceramicos sdo oferecidos em uma vasta oferta de dimensdes. De acordo

com as necessidades de projeto podem ser encontrados blocos com 4,6, 8 e 9 furos (FIG. 33) e
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ainda, com menor frequéncia os de 2 furos e macicos, estes furos podem ser redondos ou
quadrados (SALGADO, 2011).

Figura 33- Blocos ceramicos

Fonte: Téchne (2004).

A argamassa de assentamento é o elemento ligante dos blocos ceramicos. Segundo a
NBR 13281 (ABNT, 2005), “E uma mistura constituida de agregado(s) mitdo(s),
aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou ndo aditivos, com propriedades de
aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalacdo propria (argamassa
industrializada)”.

As argamassas sdao constituidas por cimento, areia e cal, este Ultimo podendo ser
substituido por aditivos plastificantes. As juntas de assentamento podem variar de 1 a 2 cm
de espessura, devendo ser em amarracdo para distribuir adequadamente as tensdes e
movimentacdes térmicas (SALGADO, 2011).

O primeiro passo para a execucdo da alvenaria de vedacdo é a marcacdo das paredes
“locag@o”, para isso ¢ riscado o centro da parede, quando a mesma for construida sob uma laje
e/ou piso acabado. Quando a parede for levantada diretamente sobre a viga baldrame
acompanha o alinhamento do mesmo. Apés a locacdo das paredes inicia-se 0 processo de
assentamento da primeira fiada, para que se garanta o alinhamento correto das paredes e o
nivelamento da parede. O processo se repete na etapa chamada de elevacgdo, onde a argamassa
de assentamento é estendida sobre a superficie da fiada anterior e na face lateral do bloco,
recebendo o bloco superior até a altura de parede estipulada (NASCIMENTO, 2004).
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45.4.5 Cobertura

Segundo Salgado (2011), “A cobertura é o elemento da construgdo que tem como
primeira finalidade proteger a obra e o seu conteddo contra as intempéries e acdes da
natureza”. Entende-se ainda que a cobertura € composta de dois elementos principais que sdo
a estrutura e cobertura que cobre esta estrutura. Contendo ainda alguns elementos
complementares de capitagéo de agua pluvial (BORGES, 2009).

A cobertura no sistema de alvenaria convencional geralmente e composta por telhados
de madeira, estes apresentados com estrutura em madeira, metélica, e com cobrimento com
telhas de diversos materiais ceramica, metélica, fibrocimento, dentre outros. Estes telhados
podem ser de diversos formatos, alguns tipos de telhados sdo denominados de acordo com o
nimero de planos para escoamento de agua, classificados como “aguas do telhado”
(BORGES, 2009).

A estrutura de um telhado em madeira é composta basicamente pelos seguintes
elementos (SALGADO, 2009):

» Tesoura: estrutura autoportante constituida de diversas pecas formando uma estrutura

trelicada com a finalidade de suportar toda a carga de um telhado.
» Cumeeira: linha mais alta de um telhado.
» Linha: peca de alinhamento da tesoura que recebe

» Empena: suporta as tercas e da inclinacdo a estrutura conforme o tipo de telha

utilizado.
» Pendural: elemento vertical de distribuicdo das cargas de um telhado.
» Diagonal: elemento obliquo de distribuicdo das cargas de um telhado.

» Terca: peca localizada entre o frechal e a cumeeira que tem finalidade de travar as

tesouras e suportar a estrutura de caibros.
» Beiral: parte da estrutura do telhado que se projeta além da alvenaria externa.
» Ripa: pecas de apoio das telhas, pregadas sobre os caibros.
» Caibro: pecas de apoio para as ripas, pregadas sobre as tercas.

» Frechal: nome dado a primeira ter¢a da tesoura.
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Na FIG. 34 temos o esquema das pecas constituintes de um telhado.

Figura 34- Estrutura telhado de madeira
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Fonte: Watanabe (2005).

As telhas que serdo utilizadas na composicao do telhado podem ser dos mais variados
materiais, as mais comumente utilizadas séo as telhas em ceramica e fibrocimento. A escolha
da telha influencia diretamente na estrutura do seu telhado em inclinacdo e disposicdo das
pecas de suporte (LONGSDON, 2002).

As telhas cerdmicas podem apresentar diversos modelos (plana, portuguesa, romana,
capa/canal, etc..). As telhas de fibrocimento podem ser encontradas em grandes dimensdes,
com isso fornece facilidade e rapidez na execucdo de um telhado, contudo é necessario
atentar-se para sua fragilidade a grandes ventos e inspe¢do periodica da fixagdo das mesmas

devido ao seu tipo de fixagédo (parafusos ou ganchos) (SALGADO, 2009).

4.5.4.6 Sistemas Hidrossanitéario e Elétrico

Os sistemas hidrossanitarios e elétrico contemplam o abastecimento de agua da
edificacdo, eliminacdo de dejetos (esgoto), e fornecimento de energia elétrica (BORGES,
2009).

O sistema hidrossanitario é divido em sistema hidraulico (FIG. 35), que é responsavel
pelo abastecimento de agua da edificacdo, e pelo sistema sanitario que transporta os dejetos
produzidos pelos habitantes e pela manutencao da residéncia. Estes sistemas séo constituidos
por pecas geralmente em PVC, que conferem resisténcia e facilidade na execucdo dos
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mesmos. S&o exemplos dos materiais que compdem o sistema, tubos, conexdes, reservatorio

de agua, registros de gaveta/pressao, etc. (SOUZA, 2009).

Figura 35 - Sistema hidraulico residencial

Fonte: Souza (2009).

A seguir na FIG. 36 o esquema de um sistema sanitario residencial basico.

Figura 36 - Sistema sanitario residencial

TUBO DE QUEDA

Fonte: Souza (2009).
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Os componentes do sistema ficam embutidos na alvenaria e no solo quando em
edificacOes térreas. Como a alvenaria é executada na sua totalidade, faz-se necessario
executar aberturas onde esses elementos serdo inseridos. Isso resulta em um retrabalho grande
e também gera diversos residuos desnecessarios, sendo este um dos aspectos mais relevantes
quanto ao sistema hidrossanitario (MARINHO; PENTEADO, 2011).

O sistema elétrico em uma edificacdo (FIG. 37) é composto por cabos, condutores,
disjuntores, ldmpadas, caixas de passagem, tomadas, eletrodutos, etc. Este sistema também é
embutido na alvenaria com os cabos e fios sendo protegidos por mangueira sanfonada de
plastico também chamado de eletroduto corrugado (SALGADO, 2009).

Figura 37 - Sistema elétrico residencial

-y

Fonte: Equipe de obra (2013).

Assim com o sistema hidrossanitario, o sistema elétrico também requer um retrabalho,

gerando residuos, devido ao embutimento do mesmo na alvenaria.

45.4.7 Acabamento

O acabamento no sistema de alvenaria convencional pode ser definido como o

revestimento das estruturas e aplicacdo de sistema de pintura. O revestimento proporciona
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protecdo contra intempéries que a estrutura esta submetida, j& o sistema de pintura confere um
acabamento para esse sistema, proporcionando cor e regularizagdo, proporcionando uma mais
qualidade e beleza a obra (ZULIAN et al; 2002).

O revestimento serve para proteger todas as partes da construcao sejam estruturais, ou
de vedagdo, contra as intempéries como chuva, vento, sol entre outros. Estes revestimentos
sdo encontrados de diversos tipos, 0s mais comuns sdo 0s de argamassa, ceramicos e 0s de
pedra (SALGADO, 2009).

O revestimento argamassado € o mais comum e tradicional, de acordo com BORGES
(2009), “O revestimento mais utilizado é o de argamassa de cimento, cal e areia, por ser o
mais econdmico e de simples execucdo. Normalmente, € aplicado em trés camadas: chapisco,
embogo e reboco”.

O chapisco é a primeira camada de revestimento, é aplicado diretamente sobre a
alvenaria e sua principal funcdo é melhorar a aderéncia para a préxima camada. Possui
espessura variando entre 5 e 7 mm. O traco da argamassa é de 1:3 (volume) de cimento e areia
média, com adicdo de agua, sua aplicacdo é feita com colher de pedreiro ou com algum outro
equipamento de projecdo (SALGADO, 2009).

A segunda camada de revestimento é o emboco, possui a finalidade de regularizar a
superficie da alvenaria e corrigir imperfeicbes com relacdo a alinhamento e prumo. Possui
espessura variando de 2 a 2,5 cm, o trago € varidvel, basicamente 1:2:6 (volume) de cimento,
cal e areia, e adicdo de agua, com o cal fornecendo trabalhabilidade para a argamassa. Para a
aplicacdo desta camada € necessario colocar taliscas como base para o alinhamento do pano
de revestimento, dando assim condi¢des para o acabamento final, sarrafeando normalmente
com uma régua de aluminio (BORGES,2009).

O reboco é a ultima camada do revestimento, serve para regularizar o emboco e deve
ser aplicado somente 21 dias ap0s a aplica¢do do emboco. A argamassa de reboco é composta
por cimento, cal e areia fina peneirada, com adi¢do de agua, a espessura do reboco ndo deve
ser maior que 5 mm, tendo a fungdo de acabamento final. Apds a aplicacédo é utilizado uma
desempenadeira para a corre¢do do reboco, sendo o acabamento final com desempenadeira
provida de espuma (SALGADO, 2009).

O sistema das camadas de um revestimento argamassado € demonstrado na FIG. 38.
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Figura 38 - Camadas de revestimento argamassado

Acabamento

Emboco
Chapisco
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Fonte: Royal do Brasil (2011).

Os revestimentos ceramicos sdo largamente utilizados em areas sujeitas a presenca de
agua, ndo impedindo seu uso em outros ambientes. Sdo placas de diversas dimensdes,
fabricados industrialmente a partir de argilas, filitos, talcos, feldspatos (grés) e areias
(quartzo). A espessura média € de 5,4 mm, possuindo na face posterior (tardoz), saliéncias
para aumentar a aderéncia da argamassa de assentamento (ZULIAN et al; 2002).

Os revestimentos ceramicos sdo aplicados a partir da camada de embogo, com a
utilizacdo de argamassa de assentamento, que pode ser produzida em obra ou industrialmente,
bastando apenas adicionar 4gua. Para o assentamento do revestimento cerdmico € necessario
executar juntas entre as pecgas, conforme a NBR 8214 (ABNT, 1983). Nela séo estabelecidas
as dimensdes minimas de acordo com as dimensdes das pecas ceramicas utilizadas. As juntas
impedem a propagacdo das tensdes entre as pecas e favorecem os ajustes de alinhamento e
diferencas entre as mesmas (ZULIAN et al; 2002).

Na FIG. 39 séo demonstradas as camadas de revestimento cerdmico em uma parede de
alvenaria convencional.
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Figura 39 - Camadas de revestimento ceramico
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Fonte: Equipe da Obra (2013).

Ap0s o assentamento das placas ceramicas é utilizado argamassa para o rejuntamento.
Estas fornecem solidez e acabamento ao sistema e o protegem contra infiltracGes. Elas devem
acompanhar as mesmas caracteristicas da ceramica, para proporcionar além de protecdo um
bom aspecto arquiteténico (SALGADO, 2009).

O assentamento de pedras, sejam elas trabalhadas ou ndo, também é feito a partir de
argamassa para assentamento. E necesséario as vezes adaptar a espessura da camada de
argamassa de assentamento conforme a espessura da pedra. O processo de assentamento
segue 0s mesmos principios das placas ceramicas (BORGES, 2009).

Outro tipo de acabamento é o sistema de pintura, que é aplicado sob o revestimento
com a finalidade de impedir a acdo das intempéries na estrutura. Uma das func@es da pintura é
impedir a acdo da umidade seja ela proveniente de chuva, condensacdes ou limpeza, de se
infiltrar nos elementos construtivos. Outra funcdo da pintura € a regularizacdo da superficie
do revestimento argamassado, uma vez que, 0 mesmo deixa uma camada aspera com granulos
de areia pouco aderidos a superficie (SALGADO, 2009).

As tintas sdo compostas de veiculos, pigmentos, solventes e aditivos, elementos que
proporcionam a cor, textura, trabalhabilidade da mesma. A diferente combinagdo destes
elementos resultam em tintas para diversos fins, como tinta para exteriores, interiores, metais,
madeiras, dentre outros (RIBEIRO et al; 2011).
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O processo de execucdo da pintura deve ser realizado sobre a parede com rebocos seco
e curado, preferencialmente apos 30 dias de aplicagdo do mesmo. A superficie deve estar
lixada com lixa de granulacdo apropriada, para eliminar as partes soltas. Caso haja alguma
irregularidade no revestimento, esta pode ser sanada com o uso de massa corrida, tanto para
interior quanto para exteriores. Ap6s a regularizacdo da superficie é necessario seguir as
prescricbes de aplicacdo da tinta como, tipo de diluente, quantidade de demé&o aplicaveis,
rendimento, etc.. O cumprimento das particularidades de rendimento de cada tinta deve ser
seguido corretamente para que ndo se comprometa o sistema de pintura aplicado (BORGES,
2009).
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5.0 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho constitui-se de uma reviséo da literatura especializada, realizada entre
fevereiro e outubro de 2015, onde realizou-se uma consulta a livros e periodicos presentes na
Biblioteca Angela Vaz Le&o do UNIFOR-MG-Centro Universitario de Formiga e por artigos
cientificos no banco de dados Scielo, Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertacdes, dentre
outros.

A busca nos bancos de dados foi realizada utilizando como tema os Sistemas de
Alvenaria Convencional e de Concreto PVC, abordando seus aspectos construtivos,
caracteristicas e particularidades. As palavras chave foram Alvenaria, Concreto PVC.

Os critérios de inclusdo para os estudos foram analises construtivas dos processos,
normas e manuais com técnicas de utilizacdo dos referidos sistemas e estudos comparativos
com relacdo as particularidades de cada um.

Logo em seguida, busca-se comparar os devidos sistemas, baseados no material
encontrado, a fim de apontar as particularidades e diferencas entre ambos. Os pardmetros de
comparacdo abordados foram a produtividade entre os sistemas, seu custo, geracdo de

residuos e area util.
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6.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de analisar a viabilidade do Sistema Construtivo Concreto PVC, faz-se
necessario sua comparacdo em relacdo a algum outro sistema construtivo. Para fins de
comparacdo, o sistema escolhido foi o Sistema de Alvenaria Convencional devido a sua
grande utilizacdo na construcéo civil brasileira.

As etapas construtivas semelhantes entre os sistemas ndo foram levadas em
consideracdo para as analises comparativas, sendo assim, 0s parametros adotados
compreendem: Fechamento, Revestimento e Estrutura.

Estas etapas compreendem a cerca de 44% do valor do imével, podendo ser apontadas
como as mais relevantes, com um maior consumo de material, tempo e dinheiro em uma obra
(DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

6.1 Produtividade

A produtividade em um sistema construtivo representa a quantidade da taxa de
producdo de um determinado servigo, produzida em determinado intervalo de tempo
(LIMMER, 2010).

De acordo com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em
Fevereiro de 2015 a mdo de obra na construgéo civil representa um total de 45,55% do valor
da obra (IBGE, 2015). Com isso, a analise e a comparagdo entre 0s sistemas em destaque,
mostram que podem gerar economia e rapidez para a execu¢do de uma obra.

De acordo com Miranda 2014, a produtividade para a etapa de fechamento de uma

edificacdo tipo popular, pode ser calculada a partir dos indices nos quadros a seguir:

Quadro 3 — indice de Produtividade na etapa de fechamento do Sistema Concreto PVC

Descrigdo Homem Hora/m?
Montar parede oca 0,18
Escorar e colocar ferragens 0,27
Concretagem 0,25
Total homem hora/m? 0,70

Fonte: Miranda (2014).
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Quadro 4 — Indice de Produtividade na etapa de fechamento do Sistema Convencional

Descricéo Homem Hora/m?
Alvenaria de tijolo furado esp. nominal 10 cm 2,10
Chapisco 0,50
Embogo Desempenado 1,71
Pintura em latex 0,85
Total homem hora/m? 5,16

Fonte: Miranda (2014).

Baseado nos indices descritos por Miranda 2014 consegue-se calcular a produtividade
da etapa de vedacdo em ambos os sistemas. Para exemplificar toma-se como base uma
edificacdo com 100 m2 de vedacdo a ser construida, com uma equipe de trabalho de dois

funcionarios, com uma jornada de 08 horas de trabalho diérias.
Para o Concreto PVC:

Primeiramente multiplica-se a area a ser construida pelo indice de produtividade da
etapa de fechamento, apontado por Miranda (2014) no QUADRO 3, obtendo o total de horas

gastos para a realizagéo da etapa (eg. 1).

, hh
100m*=.0,70

-
=

= 70hh 1)

Apos obter o total de horas necessario, calcula-se o total de horas trabalhadas
por dia da equipe (eg. 2).

1 equipe com 02 funcionarios = 02 operarios. 8 h diarias de trabalho = 16 Za @
ia

Por fim, para se obter a quantidade de dias gastos para a realiza¢do da vedacdo, divide-

se o total de horas necessario pelo total das horas trabalhadas por dia (eg. 3).

hh
70hh/16 — = 4,375dias ©)
dia

Resultando em um total de 4,375 dias para a realizacdo de 100 m2 de vedacdo em
Concreto PVC.



65

Para o Sistema convencional:

Assim como no sistema Concreto PVC, para o Sistema convencional multiplica-se a
area a ser construida pelo indice de produtividade da etapa de fechamento, apontado por
Miranda (2014) no QUADRO 4, obtendo o total de horas gastos para a realizacdo da etapa

(eq. 4).

hh
— = 516hh 4)

me

100m>.5,16

Apos obter o total de horas necessario, calcula-se o total de horas trabalhadas
por dia da equipe (eg. 5).

1 equipe com 02 funcionarios = 02 operarios. 8 h diarias de trabalho = 16 Zia (5
Ll
Por fim, para se obter a quantidade de dias gastos para a realizacdo da vedacao, divide-

se o total de horas necessario pelo total das horas trabalhadas por dia (eq. 6).

hh
516hh/16 — = 32,25 dias (6)
dia

Resultando em um total de 32,25 dias para a realizacdo de 100 m2 de vedacdo em

Alvenaria convencional.

Outro exemplo dos parametros de produtividade de ambos os sistemas é o estudo
apontado pela Camara brasileira da industria da construgdo - CBIC (2014), onde referéncia a
produtividade de ambos os sistemas de maneira geral em uma obra, apresentados no
QUADRO 5 abaixo:

Quadro 5 — Prazo de Execucdo residéncia de 43 m2 nos sistemas Concreto PVC e Alvenaria

Convencional.

Casa 43 m?
Sistema Hh/m2 Prazo Execucdo
Concreto PVC 2,41 12,9 dias
Alvenaria Convencional 12,31 66,16 dias

Fonte: CBIC (2014).
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Para se ter uma visdo geral dos dados apresentados acima, temos no GRAF. 1, a
relacdo entre os indices de produtividade dos sistemas na etapa de fechamento. O indice para
o0 sistema Concreto PVC apresenta-se aproximadamente sete vezes maior que em relagcdo ao
sistema convencional. Esta é caracteristica dos sistemas industrializados, uma vez que 0s
componentes da obra j& chegam ao canteiro em mddulos, gerando mais rapidez na execucéo,

maior controle de materiais e menor desperdicio.

Graéfico 1- Indice da etapa de fechamento dos sistemas.

5,16

M Concreto PVC

B Sistema Alvenaria
Convencional

indice da etapa de fechamento residéncia padrdo popular
(H.H/m?)

Fonte: Autor (2015).

Especificamente no Concreto PVC esta é uma etapa crucial no processo, sendo o seu
grande diferencial. Os painéis de PVC que compdem as paredes do sistema chegam
totalmente prontos a obra, salvo alguns pequenos ajustes que possa vir a surgir. Estes painéis
sdo leves e detém uma grande praticidade e rapidez na montagem.

O GRAF. 02 apresenta a comparacdo do tempo em dias demonstrada no QUADRO 5,
na execucdo de uma edificacdo tipo, de aproximadamente 43 m2,
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Grafico 2- Tempo de execugdo edificagdo tipo de 43 m2, em ambos o0s sistemas.

70

60

creto PVC

B Sistema Alvenaria
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Tempo de execugdo de uma obra 43m? padrdo
popular (dias)

Fonte: Autor (2015).

Uma edificacdo popular em Concreto PVC chega a ser executada cinco vezes mais
rapidamente que no processo convencional. Esse ganho final na execucdo das obras no
Sistema PVC é reflexo da otimizacdo de suas etapas, como a etapa de fechamento que é
entregue pré-fabricada e pronta para montagem, e também a etapa de revestimento, que
devido as caracteristicas do PVVC podem ser descartadas. O tempo reduzido de execucdo das

etapas somados reflete em um menor tempo de execucdo das edificacbes em Concreto PVC.

6.2 Area Util

Devido a caracteristica de fechamento dos sistemas, ambos apresentam relagdes de
area diferentes. O Sistema Concreto PVC é constituido por painéis de PVC de diversas
espessuras variando de (64, 75, 100 até 150 mm), (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009). No
sistema convencional a maioria dos blocos ceramicos variam de (90, 115, 140, 190 mm).

De acordo com Branddo e Melo (2014), em uma edificacdo convencional 30 m?
composta por paredes de 15 cm, comparada com a mesma edificacdo em Sistema Concreto
PVC com painéis de espessura 7,5 cm, temos 0s seguintes dados apresentados no QUADRO
6.
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Quadro 6 - Comparagdo da &rea util de uma edificacdo no Sistema Concreto PVC e Sistema

Convencional.

Local Convencional area (m?). Concreto PVC area (m?).
Quarto maior 6,96 7,57
Quarto menor 5,75 6,30
W.C.B (banheiro) 1,69 1,94
Estar/Jantar 8,30 8,95
Cozinha 2,54 3,00
Total 25,24 27,76

Fonte: Brandao; Mello (2014).

A comparacao em relacdo a area Util em ambos os sistemas é demonstrada no GRAF.
3. O ganho de érea util do Sistema Concreto PVC se mostrou um ponto bastante favoravel,
devido a diminuicdo da espessura da parede em 50%, ocorreu um acréscimo de area Util total

de aproximadamente 10%.

Gréafico 3— Comparacdo da area util em uma residéncia nos Sistemas Concreto PVC e Sistema
Convencional.
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Fonte: Autor (2015).
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Atualmente com as edificagdes sendo construidas em terrenos cada vez menores, esse
ganho de area atil mostra-se uma alternativa para amenizar a falta de espaco, tornando a

escolha do concreto PVC valida para esta situacéo.

6.3 Sustentabilidade

As praticas sustentaveis sdo um ponto crucial na construcdo civil brasileira. Sua
utilizacdo é estimulada por diferentes agentes como: governos, consumidores, investidores e
associacOes (CORREA, 2009).

De acordo com Fagundes 2011, apud Angulo et al (2002):

“A construgdo sustentavel, conceito oriundo das discussdes sobre a Agenda 21, visa:
aumentar as condi¢des ambientais para as gerac@es futuras; repensar toda a cadeia
produtiva, desde a extracdo de matéria prima; levar em consideracdo 0s processos
construtivos, aprimorando assim as condigdes de salde e seguranca dos
trabalhadores; reduzir a polui¢do; economizar energia e 4gua; minimizar a liberacéo
de materiais perigosos no ambiente; maximizar a qualidade e minimizar o custo das
construgoes.”

Nas premissas da construcdo sustentavel, o Sistema Concreto PVC apresenta
caracteristicas que devem ser observadas. De acordo com a Royal Buyilding System, o sistema

apresenta os seguintes parametros relacionados ao sistema convencional:

» 97% de reducdo de desperdicios e entulhos;

» Economia de até 73% no consumo de agua na obra;

> Economia de até 75% no consumo de energia elétrica;
» Reducdo de até 7% da area construida;

O consumo de agua em qualquer construcdo é alto, os gastos variam entre
necessidades de funcionérios e nos processos construtivos. Para se conseguir reduzir o
consumo de agua no setor é necessario implantar medidas de reducdo tanto para as
necessidades humanas quanto nos processos construtivos.

Miranda (2014) realiza um comparativo do consumo de &gua entre 0s sistemas
Concreto PVC e Convencional, (QUADRO 7).
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omparativa da reducdo do consumo de agua.

Casa de 43 m2 de area total, padrdo popular.

Descrigdo Construgdo Convencional (1.) Construcdo com PVC (1.)
Umedecer tijolos 2400 0
Argamassa de assentamento 800 0
Argamassa para rebocos 900 0
Consumo humano 480 75
Perdas Variadas 1600 200
Concreto das Paredes 130 936
Concreto das fundaces 672 672
Total 6982 1883

Fonte: Royal Buyilding System (2011).

Como demonstrado acima, as caracteristicas sustentaveis do sistema sdo bastante

favoraveis. O GRAF. 04 apresenta um comparativo geral em relacdo ao consumo de agua em

uma obra de 43 mz.

O consumo no sistema Concreto PVC é de aproximadamente 3,8 vezes

menor em comparado ao sistema convencional, também devido as caracteristicas de suas

etapas principais.

Gréfico 4- Consumo

de 4gua ambos 0s sistemas.
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Fonte: Autor (2015).
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Desde a inser¢do do sistema construtivo Concreto PVC no Brasil em 2001, alguns

estudos em relacdo ao seu custo comparado ao sistema convencional foram desenvolvidos.

Segundo Domarascki e Fagiani (2009) o custo de uma estrutura de vedacdo no
Sistema Concreto PVC no ano de 2009 é descrito no QUADRO 8:

Quadro 8- Custo por m2 de estrutura de vedagdo no Sistema Concreto PVC

Material Méao de Un. | Consumo | Prego Unitério Preco Total

Obra (R$) (R$)

Painel de PVVC espessura 75 mm. m?2 1,00 84,71 84,71
Concreto Dosado e langado, fck = 20 m?2 0,08 247,73 19,82

Mpa.

Barra de ago CA 50 g8mm. kg 1,50 3,82 5,37
Ripas de perobade 5x 1,2 cm M 1,00 2,08 2,08
Prego 18x27” kg 0,001 5,27 0,01
Total M.O. H 0,7 7,67 5,37

Leis sociais 122% 6,55

BDI 23% 27,07

Total 124,26

Fonte: Domarascki; Fagiani, (2009).

Domarascki e Fagiani (2009) aponta também o custo por m2 de parede de alvenaria

auto portante pronta, apresentado no QUADRO 9:

Quadro 9 — Custo por m? de parede de alvenaria auto portante pronta.

Material Un. | Consumo | Preco Unitario (R$) | Preco Total (R$)
Alvenaria de bloco cerdmico m? 1,00 49,01 49,01
portante e=14cm
Concreto Grout para parede auto portante M3 0,006 416,06 2,50
Armadura CA 50 g8mm para parede auto portate. kg 1,60 7,53 12,05
Chapisco m2 1,00 5,77 5,77
Embogo Desempenado m?2 1,00 20,18 20,18
Léatex m2 1,00 12,87 12,87
Total 102,37

Fonte: Domarascki; Fagiani, (2009).
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Ainda com relacio ao preco de uma obra, BRANDAO E MELO (2014) descrevem um

estudo comparativo dos custos em uma edificacdo de 30,12 m?, nos sistemas Alvenaria

Convencional e Concreto PVC. Os dados e levantamentos foram gerados no ano de 2010. A

seguir, no QUADRO 10 é demonstrado o custo total da obra nos dois sistemas:

Quadro 10— Comparativo do custo total para edificacdo de 30 m2 em ambos os sistemas.

Item do orcamento

Preco total (R$)

Convencional Concreto e PVC
Supra estrutura 1.671,82 8.382,36
Revestimentos 1.755,15 -
Pintura 851,84 134,66
Custo total da obra 14.859,90 18.963,45

Fonte: Brandéo; Melo, (2014).

No referente estudo o custo por m2 no Concreto PVC é de R$ 629,60, enquanto o

custo no Sistema de Alvenaria convencional é de R$ 493,36.

O custo € um ponto chave em qualquer servico executado. Diante dos estudos

analisados, o sistema Concreto PVC mostrou-se ser um sistema mais caro que o método

Convencional. O GRAF. 5 o custo por m2 da etapa de vedacédo é aproximadamente 21% maior

no Concreto PVC em relacdo ao Sistema Convencional.

Gréfico 5- Custo por m? etapa vedacdo em ambos 0s sistemas.
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Um fator que influéncia no preco final do produto é com certeza sua complexidade,
onde, por se tratar de um sistema ainda pouco utilizado sua mao de obra especializada acaba
gerando um alto custo.

Ja no GRAF. 6, é demonstrado um aumento de aproximadamente 27,5% do sistema

Concreto PVC em uma obra de 30m? padrdo popular, comparada ao sistema Convencional.

Gréfico 6- Custo por m2 de uma obra 30 m2, ambos 0s sistemas.
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7.0 CONCLUSAO

Portanto, diante dos resultados analisados é possivel identificar um imenso potencial
no Sistema Construtivo Concreto PVC, devido a sua alta produtividade, baixo desperdicio de
materiais e ganho de area construida, mostra-se uma alternativa viavel para construcfes em
escala e uma saida para suprir o déficit habitacional brasileiro.

Sua utilizagdo em comparagdo ao sistema de alvenaria convencional apresenta
vantagens claras. A sua produtividade é bem superior ao sistema convencional, com algumas
etapas sendo eliminadas e a necessidade de méo de obra reduzida. O sistema apresenta-se
mais sustentadvel que o de alvenaria convencional, reduzindo a geracdo de residuos e o
consumo de agua. Contudo por se tratar de um sistema inovador a sua pouca dissemina¢do no
mercado brasileiro acaba influenciando em um aumento de valor final do produto, fazendo
necessaria a insercdo de mais empresas no mercado e incentivo por parte do governo federal a

fim de aumentar a concorréncia refletindo em uma baixa de custo final do sistema.

7.1 Sugestes para trabalhos futuros

Para aumentar o conhecimento técnico do Sistema Concreto PVC, faz-se algumas

sugestdes para possiveis trabalhos futuros:

» Para obtencdo de novos dados, é recomendado o estudo de caso acompanhado a
execucdo de uma obra do Sistema Concreto PVC, preferivelmente abrangendo todas
as suas etapas, para com isso realizar uma comparacao mais embasada em relacdo aos

demais sistemas construtivos.

» Pesquisas referentes a disponibilidade dos fornecedores do sistema no mercado
brasileiro, conseguindo uma visdo mais precisa dos custos do sistema como um todo,
identificando as etapas mais onerosas e criticas.

» Pesquisas referentes a geracdo de residuos do sistema, onde baseado em referencial
tedrico a reducdo destes residuos mostra-se como um grande destaque para a

valorizagéo do sistema.
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