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RESUMO

O estudo abordou a implementagéo de um projeto de construcdo que originalmente foi
concebido para vedagOes em blocos de concreto, mas foi adaptado para 0 uso do blocom®. A
transicdo apresentou desafios significativos, incluindo a necessidade de resolver véarias questdes
no canteiro de obras devido a falta de informac6es adequadas para a implementacdo do blocom®.
A marcacdo de alvenaria, uma etapa crucial na construcdo, foi realizada com precisdo para
garantir a qualidade e a seguranca do vedo. O processo de assentamento dos painéis, embora
simples, inicialmente causou receio nos profissionais devido ao tamanho e peso das pecas. No
entanto, a preparacdo adequada da argamassa, seguindo as diretrizes do fabricante, facilitou o
processo. As instalagdes elétricas e hidraulicas foram eficientemente incorporadas ao sistema
construtivo de painéis em EPS. A abordagem usual para a tubulacdo hidrossanitaria envolveu o
uso de uma serra marmore ou fresadora para realizar cortes precisos onde a tubulacdo seria
instalada. A avaliacdo da velocidade de execucdo com os painéis em EPS mostrou superioridade
significativa em comparacdo com o sistema de alvenaria de blocos de concreto. Além disso, 0 a
estrutura do sistema construtivo resultou em beneficios diretos no dimensionamento das estruturas
de fundacdo e na economia de materiais, pois 0 custo do blocom® foi de aproximadamente
R$ 142,90/m?. O estudo demonstrou que, apesar dos desafios iniciais, a transi¢do para o uso do
blocom® na construcdo apresenta varias vantagens, incluindo eficiéncia na instalacdo, reducéo
de peso e economia de custos. No entanto, é crucial garantir a adequacéo do projeto e a preparagao

adequada para superar os desafios associados a implementacdo do blocom®.

Palavras-Chave: Alvenaria em bloco de concreto, estudo de viabilidade, blocom®,painel

tipo sanduiche.



ABSTRACT

The study looked at the implementation of a construction project that was originally
designed for concrete block fencing, but was adapted for the use of blocom®. The transition
presented significant challenges, including the need to resolve several issues on the construction
site due to the lack of adequate information for the implementation of blocom®. Masonry
marking, a crucial stage in construction, was carried out with precision to ensure the quality and
safety of the vedo. The process of laying the panels, although simple, initially caused fear among
the professionals due to the size and weight of the pieces. However, the proper preparation of the
mortar, following the manufacturer's guidelines, made the process easier. The electrical and
plumbing installations were efficiently incorporated into the EPS panel construction system. The
usual approach for the plumbing involved using a marble saw or milling machine to make precise
cuts where the pipes would be installed. The evaluation of the speed of execution with the EPS
panels showed significant superiority compared to the concrete block masonry system. In
addition, the structure of the construction system resulted in direct benefits in the sizing of the
foundation structures and in savings on materials, as the cost of the block was approximately
R$ 142.90/m2. The study showed that, despite the initial challenges, the transition to the use of
blocom® in building.

Keywords: Concrete block masonry; feasibility study.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil é um campo que tem sido transformado continuamente pela inovacao
tecnoldgica. Ao longo dos séculos, os materiais e as técnicas construtivas evoluiram para melhorar
a eficiéncia, a durabilidade e a sustentabilidade dos edificios. No centro dessa evolucao estd a
busca continua por materiais que combinem resisténcia, durabilidade, leveza, eficiéncia
energética e facilidade de utilizacdo. Uma dessas inovacdes € o painel tipo sanduiche, um produto
de construcgdo que tem revolucionado o0 modo como os edificios sdo projetados e construidos

Os painéis tipo sanduiche sdo estruturas compostas por trés camadas: duas camadas de
revestimento externo rigido e uma camada interna composta por material isolante. Esta
configuracdo, andloga a um sanduiche, dai 0 nome, proporciona uma combinacdo de resisténcia
e isolamento térmico que € dificil de alcancar com materiais de construcdo tradicionais. Além
disso, os painéis tipo sanduiche sdo leves e faceis de instalar, 0 que os torna uma opc¢ao atraente
para uma variedade de aplicacGes de construcao (BITZER, 1997).

A concepgdo dos painéis tipo sanduiche remete ao inicio do século XX, quando
comecaram a ser utilizados na industria aeroespacial. Com o passar dos anos, 0 seu uso foi
estendido para outras industrias, incluindo a construcéo civil, na qual tém sido amplamente
aplicados devido as suas propriedades unicas. A sua capacidade de fornecer uma barreira eficaz
contra a transferéncia de calor os torna especialmente Gteis em climas extremos, em que o controle
eficaz da temperatura interna é um desafio (CARLSSO, 2019).

A escolha dos materiais utilizados na fabricagdo de painéis tipo sanduiche pode variar
significativamente dependendo das necessidades especificas do projeto de construcdo. Os
materiais comumente utilizados para as camadas de revestimento externo incluem a¢o, aluminio,
e compositos, enquanto o nucleo isolante pode ser composto de uma variedade de materiais,
incluindo espumas de poliuretano, poliestireno ou 1a mineral (THOMSEN, 2005).

A medida em que os desafios apresentados pelas mudancas climéaticas e pela necessidade
de construcéo sustentavel sdo enfrentados, € provavel que os painéis tipo sanduiche desempenhem
um papel cada vez mais importante na inddstria da constru¢do. No entanto, tal como acontece
com qualquer material de construcéo, eles ndo estdo isentos de desafios. As questdes de resisténcia
ao fogo e durabilidade, por exemplo, séo areas de pesquisa em avanco, com esfor¢os continuos

para melhorar as propriedades destes painéis (GIBSON, 2012).



1.1 Objetivos
O objetivo geral desta pesquisa é avaliar o uso dos painéis sanduiche em um estudo de
caso cujo uso pretendido é residencial. De forma especifica, tem-se como objetivos:
e Auvaliar as necessidades de adequag&o de projeto para aplica¢éo do bloco sanduiche
qguando comparado as vedacdes verticais em bloco de concreto;
e Caracterizar o método executivo do sistema de vedagdo em painéis sanduiche;
e Auvaliar a viabilidade do sistema de vedacdo vertical com bloco sanduiche em

relacdo ao sistema de alvenaria em blocos de concreto;

1.2 Justificativa
A crescente necessidade de por produtividade, reducdo de peso nas fundagdes, associada
a sistemas que garantam mais conforto térmico aos usuérios, e eficiéncia energética é o que torna
atrativo o uso dos painéis do tipo sanduiche na construcao civil. No entanto, a falta de informacdes
técnicas de qualidade sobre o assunto torna seu uso ainda escasso, ja que ndo ha premissas de
projeto de alvenaria em bloco de concreto tipo sanduuiche, ou mesmo normas que indiquem
necessidades especiais ou mesmo restri¢cdes de uso. Desta forma, 0s avancgos sobre o tema sao

uma necessidade ndo apenas do setor produtivo, como também da sociedade.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Historia e Evolucéo dos Panéis Tipo Sanduiche

A histdria dos painéis tipo sanduiche € tanto uma historia de inovacao tecnoldgica quanto
uma resposta as demandas e desafios emergentes da industria aeroespacial e da construcao civil.
A concepgdo desses painéis remonta ao inicio do século XX, uma época de rapido progresso
tecnoldgico, particularmente no campo da aviacéo (BITZER, 1997).

A necessidade de construir aeronaves mais leves e a0 mesmo tempo mais resistentes levou
a invencdo dos painéis tipo sanduiche. A estrutura Gnica desses painéis - com uma camada interna
de material leve e isolante entre duas camadas externas de material resistente - provou ser ideal
para a construcdo de aeronaves. Esses painéis ofereciam resisténcia estrutural, isolamento térmico
e acustico e, mais importante, uma relacdo resisténcia-peso excepcional (CARLSSON, 2019).

As técnicas e materiais utilizados na fabricacdo de painéis tipo sanduiche também
evoluiram ao longo dos anos. Os primeiros painéis tipo sanduiche eram frequentemente feitos
com revestimentos de aluminio e um nucleo de favo de mel de aluminio ou papel. Hoje, uma
ampla variedade de materiais sdo utilizados, dependendo das necessidades especificas do projeto.
As faces do painel podem ser feitas de aco, aluminio, enquanto os nicleos podem ser compostos
de materiais como poliuretano, poliestireno, PVC, |4 mineral, entre outros (THOMSEN, 2005).

As técnicas de fabricacdo também se tornaram mais sofisticadas, com o desenvolvimento
de métodos para garantir uma adesdo mais forte entre as camadas do painel e para melhorar a
resisténcia ao fogo e a durabilidade dos painéis. Além disso, o design dos painéis tipo sanduiche
tem se diversificado para incluir uma gama de estilos e acabamentos, tornando-os adequados para
a variedade de aplicacGes arquitetonicas (GIBSON, 2012).

Considerando as perspectivas futuras, torna-se evidente a importancia dos painéis tipo
sanduiche tém um papel importante a desempenhar na industria da construcdo. Com o
enfrentamento dos desafios trazidos pelas mudancas climéticas e pela necessidade de construcao
sustentavel, é provavel que a demanda por materiais de construcdo eficientes em termos de

energia, como 0s painéis tipo sanduiche, continue a crescer.

2.2 Painés Sanduiche

Os painéis sanduiche tém se destacado como produtos de alta resisténcia, ao mesmo tempo
em que apresentam uma reducdo significativa de peso, competindo e até mesmo superando
materiais solidos isolados (FARIA, 2014)

Faria (2014) afirma que na maioria das vezes, 0s painéis sanduiche seguem um padrdo de
trés camadas. Essas camadas sao compostas por duas placas de revestimento superficial feitas de
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material denso, que séo finas e resistentes, e um ndcleo intermediario feito de uma camada de
material de baixa densidade, que pode ser menos resistente e rigida. O painel sanduiche final é
formado quando essas trés camadas sao unidas por um adesivo.

Os painéis sanduiche podem ser usados em uma variedade de setores devido a sua
versatilidade, de acordo com Faria (2014). No entanto, cada setor requer estruturas especificas.
Essas estruturas podem ser alcangadas por meio da combinag&o de varios materiais que sao usados
nas placas e no nicleo. Embora a variedade de materiais e configurag@es disponiveis para painéis
sanduiche ja seja extensa, novos materiais e combinacfes sdo constantemente sugeridos e
implementados.

Como resultado, Faria (2014) afirma que os painéis sanduiche, que oferecem resisténcia e
reducdo de peso, sdo uma solugdo estrutural atraente para o setor de construcdo. Esses painéis
continuardo a evoluir e encontrar aplicacdes em varios setores industriais como resultado do

desenvolvimento continuo de novos materiais e combinacdes.

2.3 Configuracdo dos materiais do nucleo

Os painéis tipo sanduiche sdo compostos por duas faces ou "peles” que envolvem um
material de ndcleo, que proporciona resisténcia e rigidez ao painel. A escolha do material do
nacleo é uma decisdo critica que pode afetar uma série de propriedades do painel, incluindo sua
resisténcia térmica, resisténcia ao fogo, peso e custo (BERGE, 2009).

Os materiais mais comuns usados no nucleo de painéis tipo sanduiche incluem:

1. Espumas Rigidas: espumas de poliuretano (PUR) e poliisocianurato (PIR) sdo
comumente usadas devido a sua alta resisténcia térmica e leveza. No entanto, essas espumas sao
inflamaveis e podem emitir gases toxicos quando queimadas (EGGER ET AL., 2009).

2. La de Rocha: é um material de ndcleo resistente ao fogo que também oferece bom
desempenho térmico e acustico. E mais pesada do que as espumas e pode absorver agua, o que
pode ser uma desvantagem em certas aplicacdes (ZHOU E ZHAO, 2016).

3. Poliestireno Expandido (EPS): € um material de nicleo leve e econdmico com uma
resisténcia térmica moderada. No entanto, € inflamavel e deve ser tratado com retardadores de
chama para uso em aplicagdes de constru¢cdo (ARDENTE ET AL., 2011).

A configuracdo do nucleo dos painéis tipo sanduiche deve ser escolhida com base nas
necessidades especificas do projeto. Alem disso, a escolha do material do nucleo pode ser
influenciada por regulamentacdes locais de construcdo, que podem exigir certas caracteristicas de

resisténcia ao fogo ou desempenho térmico (BERGE, 2009).
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2.4 Requisitos dos Paneis Sanduiche para a construcéo de edificios

Devido a variedade de tipos de construcdo disponiveis do mercado, a relacdo
custo/performance no setor de construgdo estd mais importante do que nas aplicagdes em
aeronaves e automaveis (FARIA, 2014). Em tal situacdo, estabelecer 0s requisitos essenciais para
a construcdo de painéis é essencial.

Durante a fabricagdo, transporte, montagem e utilizacdo, os painéis devem apresentar
estabilidade para garantir a seguranca do trabalho e a seguranca de seus componentes (FARIA,
2014).

Além disso, devem ser capazes de suportar as tensdes causadas pela temperatura,
principalmente quando expostos a radiacdo solar. Em tal situacéo, a resisténcia ao fogo também
é essencial, especialmente quando se trata de componentes para construcao residencial, ja que tem
que atender as normas técnicas do Corpo de Bombeiros e a NBR 15575 (ABNT, 2013).

A fim de atender as necessidades de uso, os paineis devem ter impermeabilidade adequada
a agua, neve, ar e p6 tanto em sua superficie quanto nas junc@es entre eles, elém de garantir um
bom isolamento acustico e térmico. No que diz respeito a durabilidade, os painéis devem ser
capazes de resistir a degradacdo do material do nicleo e de sua ligacdo as placas, bem como a
corrosdo em ambientes adversos (FARIA, 2014).

Em termos de estética, os painéis devem evitar alteracGes de cor causadas por fatores
externos e minimizar deformagdes geométricas, como o achatamento dos placas (FARIA, 2014).

E fundamental pensar em medidas adicionais além desses requisitos de construcio de
painéis. As fixacOes para as estruturas de suporte devem ser seguras e visualmente aceitaveis,
enquanto as articulacdes entre os elementos devem ser projetadas para facilitar e acelerar o
manuseio. Contar com equipamentos de elevacdo adequados e um transporte eficiente dos painéis
é essencial. Por fim, os acabamentos e ajustes que possam ser feitos nos painéis devem ser simples
de fazer usando ferramentas de corte comuns em obras (FARIA, 2014).

No entanto, é importante lembrar que deve haver circunstancias em que ndo seja possivel
cumprir todos esses requisitos ao mesmo tempo. Nesses casos, deve-se tentar satisfazer o maior

numero possivel de necessidades desejaveis, sempre mantendo um custo razoavel (FARIA, 2014).

2.5 Requisitos do Material das Placas

As placas, tambeém conhecidas como “peles” ou "faces", sdo elementos cruciais na
estrutura dos painéis tipo sanduiche. Elas proporcionam resisténcia estrutural e protegem o
material de nucleo contra danos fisicos e ambientais. O material da placa deve ser cuidadosamente

selecionado para atender a uma serie de requisitos, dependendo das especificidades da aplicacao
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(Zhou e Zhao, 2016).

Os materiais mais comuns para as placas de paineis tipo sanduiche incluem aco, aluminio,
madeira e Vvarios tipos de plastico. Cada um desses materiais tem suas proprias vantagens e
desvantagens em termos de resisténcia, durabilidade, peso, aparéncia, custo e impacto ambiental
(Ardente et al., 2011).

Varios requisitos devem ser considerados na escolha do material da placa, incluindo:

1. Resisténcia e Rigidez: as placas devem ser suficientemente resistentes e rigidas para
suportar as cargas aplicadas a estrutura do painel, que podem incluir cargas de vento, cargas de
neve e o peso dos ocupantes e mobiliarios do edificio (HEGGER ET AL., 2009).

2. Durabilidade: devem ser duraveis e capazes de resistir a degradacdo ambiental,
incluindo exposi¢do a luz solar, chuva, vento, e variacdes de temperatura (BERGE, 2009).

3. Resisténcia ao Fogo: em muitas aplicacdes de construcdo, as placas devem ter um certo
grau de resisténcia ao fogo para atender aos regulamentos locais de construcdo (ZHOU E ZHAO,
2016).

4. Desempenho Térmico: embora o material do nicleo seja o principal determinante do
desempenho térmico de um painel tipo sanduiche, as placas também podem desempenhar um
papel, especialmente se forem feitas de um material altamente condutivo (ARDENT ET AL.,
2011).

2.6 Materiais e Processos de Fabricacdo dos Panéis Tipo Sanduiche na Construcéo Civil

Os painéis tipo sanduiche sdo uma construcdo de camada tripla, que inclui duas camadas
externas de material rigido e uma camada interna isolante. A escolha de materiais para cada uma
dessas camadas € influenciada por uma série de fatores, incluindo o uso pretendido do painel,
requisitos de resisténcia, requisitos de isolamento térmico e acustico, e restricdes orcamentarias
(THOMSEN, 2005).

As camadas externas, ou faces, dos painéis tipo sanduiche sdo geralmente feitas de um
material resistente e duravel para fornecer resisténcia estrutural. Ago e aluminio sdo comumente
utilizados devido a sua resisténcia e durabilidade. No entanto, compositos como fibra de vidro
reforcada com plastico (FRP) também sdo usados, particularmente em aplicagdes nas quais a
resisténcia a corrosao ou o peso leve sdo prioritarios (BITZER, 1997).

A camada interna, ou nucleo, é geralmente composta de um material leve e isolante. O
poliuretano e o poliestireno sdo materiais comuns para esta camada devido as suas propriedades
isolantes. No entanto, outros materiais, como a |& mineral ou a espuma de poliisocianurato,

também sdo utilizados, dependendo das propriedades de isolamento desejadas e das consideracdes
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de resisténcia ao fogo (CARLSSON, 2019).

Uma vez que o ndcleo isolante é aplicado, as camadas de revestimento externo séo
pressionadas juntas para formar um vinculo com o nucleo. Este processo pode envolver o uso de
calor e/ou adesivos para assegurar uma ligacdo forte e duravel entre as camadas do painel.
Finalmente, os painéis sdo cortados no tamanho desejado e inspecionados para garantir que
atendam aos padroes de qualidade (GIBSON, 2012).

2.7 Aplicacgdes dos Paneis Tipo Sanduiche na Construcao Civil

Os painéis tipo sanduiche encontraram uma variedade de aplicagcdes na construcéo civil
devido aos beneficios envolvidos (BITZER, 1997). Eles sdo comumente usados em paredes, tetos
e pisos de edificios comerciais e industriais, como armazéns, supermercados, escritorios e
unidades de producdo. Além disso, devido a sua resisténcia as intempéries e isolamento eficiente,
eles também sdo frequentemente usados em aplicagdes externas, como revestimentos de fachadas
e telhados.

Em termos de beneficios, o que mais se destaca é a sua eficiéncia energética. A sua
estrutura Unica, que combina um ndcleo isolante com revestimentos exteriores duraveis,
proporciona um excelente isolamento térmico. Isto pode significar uma reducdo significativa nos
custos de aquecimento e refrigeracdo de um edificio, tornando-0s uma escolha atraente do ponto
de vista da sustentabilidade (CARLSSON, 2019).

Outra grande vantagem dos painéis tipo sanduiche é a sua leveza em comparagdo com a
sua resisténcia. A combinagdo de materiais leves e fortes significa que eles podem proporcionar
uma resisténcia estrutural consideravel sem adicionar muito peso a construgdo. Isso ndo apenas
facilita o transporte e a instalacdo, mas também pode permitir uma maior flexibilidade no design
do edificio (THOMSEN, 2005).

A durabilidade é outra vantagem chave dos painéis tipo sanduiche. A resisténcia a
umidade, ao vento e a corroséo dos materiais utilizados na sua fabricagéo significa que eles podem
ter uma longa vida util com pouca necessidade de manutencdo. Além disso, muitos painéis tipo
sanduiche sdo também resistentes ao fogo, 0 que pode aumentar a seguranca do edificio.

A velocidade e facilidade de instalacdo também s@o pontos fortes dos painéis tipo
sanduiche. Como eles sdo pré-fabricados para se ajustarem as especificacGes do projeto, eles
podem ser rapidamente e facilmente instalados no local. Isto pode reduzir significativamente os

prazos de construc¢do, bem como os custos de mao de obra (GIBSON, 2012).
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2.8 Desafios

Apesar das muitas vantagens dos painéis tipo sanduiche, existem também alguns desafios
significativos associados ao seu uso. Um desafio importante € a sele¢cdo de materiais adequados
para o nucleo e as camadas de revestimento. A escolha do material do nucleo, por exemplo, deve
equilibrar as propriedades de isolamento, a resisténcia a compressao e a densidade. Alem disso,
as camadas de revestimento devem ser capazes de resistir as cargas aplicadas sem flambagem ou

falha, e devem também ser capazes de aderir de forma segura ao nicleo (THOMSEN, 2005).

2.9 Comparacao entre Paneis Tipo Sanduiche e Blocos de Concreto Convencionais na
Construcéo Civil

Blocos de concreto e painéis tipo sanduiche sdo ambos materiais de construcao populares,
cada um com suas préprias vantagens e desvantagens. A escolha entre eles dependerd em grande
parte das necessidades especificas do projeto (FARNAM ET AL., 2016).

Blocos de concreto sdo conhecidos por sua durabilidade e resisténcia. Eles séo capazes de
suportar cargas pesadas e condi¢des climaticas extremas, tornando-os adequados para uma ampla
gama de aplicagBes na construcéo civil. Alem disso, eles sdo inerentemente resistentes ao fogo,
uma propriedade importante para a seguranca dos edificios (NEVILLE, 2011).

No entanto, os blocos de concreto sdo relativamente pesados, o que pode dificultar o
transporte e a instalacdo. Além disso, eles ndo possuem um bom desempenho de isolamento
térmico, o que pode levar a maiores custos de aquecimento e refrigeracdo ao longo do tempo.
Finalmente, a producéo de blocos de concreto tem um alto impacto ambiental, principalmente
devido a quantidade de energia necessaria para sua fabricacdo e ao CO2 emitido durante o
processo (MEYER, 2009).

Por outro lado, os painéis tipo sanduiche oferecem excelente isolamento térmico devido
ao nucleo isolante, que pode levar a economias significativas de energia ao longo do tempo. Eles
também sdo mais leves que os blocos de concreto, facilitando o transporte e a instalacdo
(CARLSSON, 2019).

Em termos de impacto ambiental, os painéis tipo sanduiche podem ser mais sustentaveis
que os blocos de concreto, especialmente se forem fabricados a partir de materiais reciclados ou
de fontes sustentaveis. No entanto, o processo de fabricagdo ainda requer energia, e alguns

materiais do nucleo podem ter impactos ambientais préprios (GIBSON, 2012).
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2.10 Normas para Panéis Tipo Sanduiche na Construcéo Civil no Brasil

As normas técnicas para a construcdo civil no Brasil sdo estabelecidas pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). No Brasil ndo ha norma especifica para painéis tipo
sanduiche para uso em habitacdes residenciais. No entanto, estes produtos devem cumprir uma
série de normas gerais de desempenho e materiais.

A NBR 15.575 (ABNT, 2013) - Desempenho de Edificagdes Habitacionais, por exemplo,
define os parametros de desempenho para edifica¢fes habitacionais. Entre outros aspectos, elas
abrangem requisitos para:

- Seguranca estrutural: as vedagOes devem ser capazes de suportar as cargas estruturais
especificadas no projeto sem falhar ou deformar excessivamente (ABNT, 2013).

- Seguranca contra incéndio: dependendo do material do nucleo e das camadas de
revestimento, os painéis tipo sanduiche devem atender aos requisitos de resisténcia ao fogo
definidos pela norma (ABNT, 2013).

- Estanqueidade: as vedacbes devem impedir a penetracdo de agua e umidade nas
edificacOes, garantindo a sua durabilidade e a satde dos ocupantes (ABNT, 2013).

- Desempenho térmico e acustico: os painéis tipo sanduiche, devido ao seu nucleo
isolante, devem contribuir para o desempenho térmico das edificacdes, ajudando a manter uma
temperatura interior confortavel e reduzindo o uso de energia para aquecimento e refrigeracéo e
também colaborar com o desempenho acustico (ABNT, 2013).

A NBR 8094 - Corrosdo por umidade — Determinacdo da resisténcia de superficies de aco
zincada: se o revestimento dos painéis tipo sanduiche for feito incluindo telas de ago galvanizado
ou fibras metélicas, ele deve atender aos requisitos desta norma, que define a resisténcia a corrosao
por umidade de produtos de aco revestidos por zinco por imersao a quente (ABNT, 1983).

Além destas, outras normas podem se aplicar dependendo dos materiais especificos usados
nos paineis tipo sanduiche e em sua instalagdo. Por exemplo, as normas relativas ao concreto

(NBR 6118) e aos materiais de isolamento podem ser relevantes.

2.11 InstalacOes Elétricas e Hidraulicas em Painéis Tipo Sanduiche

A construcdo modular e pré-fabricada, como a que utiliza painéis tipo sanduiche, apresenta
desafios e oportunidades Unicos quando se trata de instalacfes elétricas e hidraulicas. Esse sistema
construtivo deve ser escolhido na etapa de projeto para garantir a funcionalidade e a seguranca da
edificacéo.
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2.12 Instalacdes Elétricas

A instalacdo elétrica em painéis tipo sanduiche requer uma abordagem cuidadosa para
garantir a seguranca e a conformidade com as normas. A NBR 5410 especifica as regras para
instalacOes elétricas de baixa tensdo e deve ser seguida (ABNT, 2004).

O projeto deve considerar a localizacdo das tomadas, interruptores, luminarias e outros
componentes elétricos. Os condutores elétricos podem ser alojados em conduites embutidos nos
painéis durante a fabricacdo, ou instalados em canaletas apds a montagem dos painéis. Em
qualquer caso, deve-se tomar cuidado para proteger os cabos elétricos e evitar o risco de incéndio.

Uma consideracdo importante € a necessidade de isolar adequadamente os componentes
elétricos do material de enchimento presente no ndcleo dos painéis tipo sanduiche. Muitos
materiais de enchimento sdo inflaméaveis e podem representar um risco de incéndio se ndo forem

adequadamente separados das instalacdes elétricas.

2.13 InstalacgBes hidraulicas

As instalacbes hidraulicas devem ser planejadas com cuidado ao utilizar painéis tipo
sanduiche. As tubulacGes de agua e esgoto podem ser embutidas nos painéis ou instaladas
externamente, dependendo do projeto. A norma NBR 5626, que trata do sistema predial de agua
fria, fornece diretrizes relevantes para esta parte do projeto (ABNT, 1998).

A escolha do material para as tubulagdes € um fator importante a considerar. Os materiais
comuns incluem PVC, cobre e PEX (polietileno reticulado). Cada um tem suas vantagens e
desvantagens em termos de custo, facilidade de instalacdo e resisténcia a corrosdo.

Uma preocupacdo particular com as instalagdes hidraulicas em painéis tipo sanduiche é a
prevencdo de vazamentos. Qualquer vazamento pode danificar o material de isolamento e
comprometer a integridade estrutural do painel. Portanto, todas as juntas e conexdes devem ser
cuidadosamente seladas, e 0 sistema deve ser testado quanto a vazamentos antes da finalizacédo da

construcgéo.

2.14 Instalacdes de Sistemas Elétricos e Hidraulicos em Painéis Tipo Sanduiche: Técnicas
e Vantagens
A instalacdo de condutores de agua e esgoto em paineis tipo sanduiche pode ser mais
desafiadora do que a instalacdo elétrica, devido a necessidade de garantir a estanqueidade e
prevenir vazamentos.

Uma opcdo é instalar a tubulacdo de &gua e esgoto fora do painel, em um espaco
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especialmente projetado para este fim. Este espaco pode ser criado com o0 uso de painéis de
fechamento adicionais, ou através da disposicdo dos painéis tipo sanduiche de maneira a criar um
espaco interno para as instalagcbes (STEINEMANN, 2018).

Para Zwerger (2012), assim como nas instalacdes elétricas os eletrodutos podem ser
embutidos no nucleo isolante do painel durante a fabricacdo. No entanto, este procedimento requer
uma coordenacdo cuidadosa entre o projeto hidraulico e o projeto e fabricacdo dos painéis, além
de medidas especiais para garantir a estanqueidade.

Na tarefa complexa de instalar sistemas elétricos e hidraulicos em paineis tipo sanduiche,
a pesquisa de Favetti (2022) fornece uma visdo notavel. Em um esforco para melhorar a eficiéncia
e a sustentabilidade do setor da construcdo, os profissionais estdo buscando maneiras de reduzir
a energia e o desperdicio gerados pelo processo de construcdo convencional.

Um aspecto particularmente promissor da abordagem de painéis tipo sanduiche é a forma
como os sistemas elétricos e hidraulicos sdo instalados. De acordo com Macabu (2021), um dos
principais diferenciais em relagdo a constru¢do convencional é a forma de instalagdo dos
eletrodutos e seus dispositivos. Em vez de cortar ou quebrar os painéis para instalar esses
componentes, o material do nacleo (normalmente feito de poliestireno expandido, ou EPS) é
derretido, evitando a perda de materiais.

Este método é semelhante a forma como as instalagdes hidraulicas séo realizadas. Em vez
de quebrar as pecas, o0 EPS € derretido, eliminando o desperdicio de material e permitindo que 0s
residuos de EPS sejam devolvidos a fabrica para serem transformados em novos blocos ou formas
(NAHB Research Center, 1997, apud Junior, 2018). A instalacdo de armaduras de aco para o
sistema estrutural é feita de maneira semelhante. O EPS é derretido ao longo do comprimento do
painel usando macaricos fornecidos pela fabrica (FAVETTI, 2022).

Infelizmente, um aspecto negativo deste método € que os residuos de EPS gerados pelo
derretimento ndo sdo reciclados, mas sdo descartados como entulho. Este é um ponto merece
atencdo a fim de aumentar ainda mais a sustentabilidade desta abordagem de construcdo
(FAVETTI, 2022).

2.15 Origem da Utilizacao do Isopor (EPS) na Construcao Civil

O poliestireno expandido, mais conhecido como isopor, € um material amplamente usado
em uma variedade de aplicagdes, desde embalagens até capacetes de bicicleta. No setor da
construcdo civil, o isopor ganhou destaque nas Ultimas décadas como um material de construcéo
eficiente e versétil.

O isopor é produzido a partir do poliestireno, um polimero derivado do petréleo. O
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processo de expansdo do poliestireno foi inventado na Alemanha em 1949 por Fritz Stastny, um
quimico que trabalhava para a empresa BASF (BASF, 2021). A expansdo do poliestireno é
realizada através do aquecimento do material em presenca de um agente expansor, normalmente
pentano, que vaporiza com o calor e expande o poliestireno para muitas vezes 0 seu volume
original.

A primeira utilizagdo em larga escala do isopor na construgdo civil ocorreu na Alemanha,
na década de 1960, quando foi usado como material de enchimento para lajes de concreto pre-
moldadas. Este uso inicial expandiu-se rapidamente para incluir a aplicacdo como material de
isolamento em paredes e tetos, e como material de enchimento em painéis de construcao pré-
fabricados (BASF, 2021).

Nas décadas seguintes, 0 uso do isopor na construcéo civil expandiu-se globalmente. Os
painéis tipo sanduiche, que consistem em duas camadas de material de revestimento com um
nucleo de isopor, tornaram-se populares para uma variedade de aplicacdes, desde edificios de
escritorios até habitacGes de baixo custo. Além disso, o0s blocos de isopor sdo frequentemente

utilizados como material de enchimento em sistemas de construcéo de concreto isolado.
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3 METODOLOGIA

Para cumprir 0s objetivos propostos nesta pesquisa foi adotado um estudo experimental.
Para tanto, um empreendimento em fase de construcéo, com estrutura projetada para ser executada
em concreto armado moldado no local e avenaria em blocos de concreto foi usado como estudo
de caso. A aplicagdo dos paineis sanduiche em EPS foi uma opcéo do proprietéario do imével, que
adotou a metodologia na periferia da residéncia e nas areas molhadas

Na Figura 1 é possivel ver a planta baixa do imovel. Destaca-se que o projeto ndo sofreu
alteracdo, para adaptacdo ao metodo construtivo ap6s a opcao pelo uso dos painéis em EPS para
a parte externa das vedacg0es verticais e areas molhadas, pois faltava projetos de detalhamento dos

pisos.

Figura 1 - Planta baixa
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Como ponto de partida foi usado o projeto arquitetonico elaborado, em principio, para
vedagdes verticais em blocos de concreto. No caso desta pesquisa o painel sanduiche utilizado é
conhecido comercialmente como blocom® e indicado na Figura 2.

Figura 2 - Blocom®

3.1 Caracteristicas do painel sanduiche usado na pesquisa.

O painel sanduiche usado possui medidas de 70cm (A) x 70cm (L) x 10/13/15/20cm,
apresentando as faces principais com éarea de 0,49 m?. Tem massa aproximadamente de 27 kg e é
composto nas faces por concreto, na proporcao de 1:4, utilizando-se de areia artificial e cimento
CP V ARI e macroficbra de polipropileno, na proporcéo de 6 kg de macrofibra por metro ctbico
de concreto.

Atualmente, a linha de producdo inclui dois tipos de blocos: o convencional, de design
aberto que usualmente tem dimensdes de 70x70 cm, e um segundo tipo que pode ser personalizado
em espessura, oferecendo opg¢des de 13, 15 ou 20 cm de espessura. Contudo, a espessura pode ser
ajustada de acordo com as necessidades especificas do projeto, estando diretamente ligado a
espessura do poliestireno expandido (EPS), que é utilizado para isolamento. Na obra pesquisada,
a espessura do painel foi de 15 cm.
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3.2 Avaliacdo das necessidades de adequacdo de projeto para aplicagdo do bloco
sanduiche quando comparado as vedacdes verticais em bloco de concreto

Com o projeto arquiteténico ilustrado na Figura 1, e 0 acesso permitido aos projetos
estrutural, instalacGes elétricas e hidrossanitarias em carater presencial apenas, foi possivel
identificar as alteracfes necessarias quando se pretende construir com painel sanduiche em EPS,
tendo em vista que as pecas do painel possuem dimensfes maiores que as usadas na alvenaria

convencional.

3.3 Caracterizacdo do método executivo dos sistema de vedacdo em painéis sanduiche

Do ponto de vista da caracterizacdo do método executivo, este foi identificado quando do
momento da execucdo das vedacdes verticais in loco, por meio de acompanhamento do servico
de marcacdo e elevacdo. Neste caso, o servico foi acompanhado e devidamente registrado para
posterior composi¢do do passo a passo. Também foi registrado o tempo gasto para a elevacao das
vedacOes verticais.

O acompanhamento do servico foi realizado em sete dias Uteis, durante 0 més de outubro
de 2023, em uma residéncia unifamiliar em etapa construtiva, localizada em Senador Canedo. O

padréo construtivo do imovel é considerado alto e obra foi realizada por administracéo.

3.4 Avaliacdo da viabilidade do sistema de vedacdo vertical com bloco sanduiche em
relacdo ao de blocos de concreto

Para a avaliacdo da viabilidade e estudo comparativo, 0 imdvel teve seus custos estimados
com base na planilha orcamentaria de uma construtora Goiana que constroi imoveis residenciais
em condominios horizontais de alto padrdo, similar ao objeto de pesquisa.

O orgamento considerou o imével com as vedag@es verticais em painéis sanduiche de EPS
do tipo blocom® e em alvenaria em bloco de concreto. Ressalta-se que o blocom®, tem sua
industria alocada na cidade de Goiénia-GO.
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4 RESULTADOS

4.1 Necessidade de adequacéo do projeto

Como o projeto do empreendimento foi concebido para vedacdes em blocos de concreto,
cujas dimens0es das pecas sdo menores, e ndo houve adequacao para o uso do blocom®, algumas
situagdes tiveram solugao no canteiro de obras, dentre elas destacam-se:

a) Falta de informacdo sobre como fixar os painéis na estrutura uma vez que a estrutura
suporta a fixacdo com finca pinos ou tela. No entanto, amarrar 0s painéis ja que o nucleo
é de EPS entdo restou a ddvida se a amarragdo deveria ocorrer na junta de assentamento
no nucleo de EPS;

b) Em pequenos trechos de vedacdo, especialmente naquelas em que ha aberturas de portas,
em que as bonecas sdo construidas amarrando-se por intertravamento seguindo o método
convencional, os painéis ficam com o mesmo tamanho dadas as dimensdes do painel;

c) Nos casos em que ha aberturas para esquadrias de portas e janelas e, portanto, ha
necessidade de vergas e contra-vergas, o desafio foi estabelecer um método de construcéo
para a contra-verga, ja que para a verga bastava retirar parte do EPS e usar o blocom®
como férma, para aplicacdo posterior das barras de aco e concreto;

d) Nas areas molhadas, especialmente nos locais em que sdo previstas bancadas e pecas
suspensas, nao havia informacdo nos projetos, e nem se soube informar no local, como
seriam fixadas as pecas, de forma a manter o vedo estavel e seguro, sem que ocorram
rupturas ou deslocamentos nos componentes de fixacdo (mao francesas, cantoneiras,

buchas etc.) que indiquem falha de seguranca em uso.

4.2 Caracterizacdo do método construtivo

As vedacdes varticais em painel sanduiche seguiram, em principio, a mesma sequéncia do
método tradicional. Sendo assim, as atividades identificadas para a obra usada no estudo foram a
marcacdo, elevacdo. No caso, ndo houve a etapa de encunhamento em fungdo da metodologia
construtiva adotada, em que o fundo das vigas do segundo pavimento se assentam exatamente
sobre as vedacOes erguidas, usando-as como fundo de férma.

Destaca-se que fabricante dos painéis em EPS recomenda que o assentamento seja feito
com o uso de argamassa industrializada, do tipo AC |11, com juntas horizontais e verticais. Para a
aplicacdo, recomenda-se 0 uso de ferramentas como canaletas, bisnagas ou desempenadeiras,

visando formar corddes uniformes de argamassa, com aproximadamente 15 mm de didmetro, ao
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longo das faces e laterais dos blocos.
As juntas horizontais devem manter a espessura determinada no projeto de modulagéo. A
amarracdo entre paredes pode ser realizada por intertravamento ou com o uso de telas

galvanizadas de malha quadrada.

4.2.1 Marcacao

Com a viga baldrame finalizada e os pilares alocados, deu-se inicio a marcacdo de
alvenaria, que € uma etapa crucial na construcdo. Ela serve como um guia para a colocacdo dos
blocos e garante que a parede seja construida de maneira uniforme e alinhada. Para que tudo
ocorra bem deve-se seguir as seguintes etapas no processo de marcacao da alvenaria:

a) Planejamento: antes de comecar a marcacao, é importante ter um plano claro da estrutura
que serda construida. Isso inclui a localizacéo das pecas estruturais, paredes, portas, janelas
e outros elementos arquitetonicos;

b) Medicdo: com auxilio de uma fita métrica para medir a distancia entre os pontos de
referéncia no piso. Essas medidas devem corresponder as dimensdes indicadas no projeto;

¢) Marcacdo: normalmente se usa giz de linha para marcar as linhas de base para as paredes

no piso. As linhas necessitam estar retas e precisas, conforme indicado na Figura 3;

d) Verificacdo: usa-se um nivel de bolha para verificar se as linhas estdo niveladas, indicado
na Figura 4, realizando-se 0s ajustes, quando necessario;

e) Assentamento dos painéis: inicia-se 0 asentamento dos painéis ao longo das linhas
marcadas, usando-se um nivel para garantir que eles permanecam nivelados ao longo do
assentamento. A medida que o vedo é elevado também € necessario acompanhamento com
o prumo de face para garantir que o resultado final seja uma vedacdo vertical aprumada;

f) Verificacdo Final: Depois que a parede estiver completa, deve-se fazeruma verificacao

final para garantir que tudo esteja alinhado corretamente.

A precisdo na etapa de marcacédo das pecas iniciais é fundamental para garantir a qualidade
e a seguranca do vedo, assim, assegurando o controle do alinhamento da primeira fiada conforme
indicados nas Figura 3 e Figura 4. Durante a execucao pequenos ajustes foram necessarios, como
regularizar a base para receber os painéis conforme indicado na Figura 5. Tembém foi necessario
apoia-los com escoras por conta da presenca de fortes ventos no momento da execucéo e do fato

de a argamassa de assentamento estar ainda fresca conforme indicado na Figura 6.
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Figura 3 — Marcacéao da Alvenaria Figura 4 — Alinhamento

—~

4.2.2 Elevacéo do vedo

O processo de assentamento dos painéis, embora seja simples e dispense mao de obra
especializada, ja que um pedreiro pode instala-los utilizando técnicas e argamassas tradicionais
no primeiro momento causou receio nos profissinais em funcéo do tamanho e peso das pe¢as. No
caso de necessidade de ajustes ou cortes, estes foram facilmente realizdos com o uso de uma serra
circular (serra marmore) de um lado e de outro conforme indicado na figura 7, e o EPS pode ser
cortado de maneira precisa com uma serra manual, seguindo uma linha de nylon esticada - a
técnica é tdo eficiente quanto o uso de um serrote conforme indicado na figura 8.
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Figura 7 - Corte das faces do painel Figura 8 - Corte do EPS

Além disso, a macrofibra estrutural, por ser de polipropileno e ndo de aco, ndo desgasta
os discos de corte, proporcionando economia e eficiéncia. Esta macrofibra cria uma rede
tridimensional dentro da argamassa, reforgando a estrutura sem dificultar o trabalho.

No processo de assentamento dos painéis, a preparacdo da argamassa é crucial. E
fundamental respeitar as diretrizes do fabricante da argamassa industrializada, usando
misturadores para assegurar a consisténcia ideal e adicionando a quantidade exata de agua
conforme indicado. Quando a argamassa é preparada no local da obra, o engenheiro responsavel
deve fornecer as proporgoes exatas dos componentes.

As aberturas para janelas (Figura 9) devem respeitar o nivel do peitoril e as dimensdes do
vao estipuladas no projeto arquiteténico. Quando a altura da alvenaria tornou-se um desafio para
a continuidade do trabalho, cavaletes com suportes metalicos ou de madeira se fizeram

necessarios para facilitar a continuagéo da obra.
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Nessa obra ndo foram construidas as vergas e contra-vergas nos vaos de aberturas de portas
e janelas, sendo que pelo menos as contra-vergas poderiam ser facilmente executada retirando-se
parte do EPS do interior do painel, colocando-se as barras de aco e posteriormente, concretando-
as. Nao se sabe se elas fardo falta, tendo em vista que 0 microconcreto que reveste o EPS possui
macrofibras.

A elevacdo do vedo seguiu até a altura do respaldo previsto em projeto, conforme indicado
na Figura 10. Neste ponto, é necessario limpar a cabeca dos pilares e preparar para a proxima

etapa de construgédo, que neste caso € a execucao da estrutura do segundo pavimento.

Figura 10 - Respaldo
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Na elevacao de alvenaria alguns pontos ndo apresentaram amarracao por intertravamento
conforme indicado na Figura 11, que poderia ser resolvido, caso tivesse sido feito um projeto de
modelagem da vedacéo vertical em painel com EPS, uso de meio painel (respeitando o ensaio de

prisma) ou de pecas compensadoras.

Figura 11 - Falta de intertravamento

O excedente de argamassa das juntas pode ser reincorporado a mistura fresca, mas a unica
condicdo é que qualquer argamassa que caia no piso deve ser descartada. E fundamental que os
painéis, uma vez assentados, ndo sejam deslocados, e o vedo recém-concluido deve ser protegido.

A Ultima camada assentada deve ser cuidadosamente planejada, respeitando a altura da
laje e as especificacOes do projeto. A execucdo de juntas de dilatacdo e o tratamento especial da
ultima fiada sdo etapas cruciais para garantir a integridade e durabilidade da alvenaria.

Quando se trata de produtividade, as vedagdes com os painéis em EPS demonstram uma
superioridade significativa, sendo até oito vezes mais rapidos de instalar do que as paredes
convencionais de tijolo ceramico. Enquanto uma parede tradicional exige extensos periodos de
espera entre cada etapa do processo - até 14 dias para chapisco, mais 3 para reboco e 30 dias
adicionais antes de iniciar a pintura. Os blocos industrializados e com cura controlada permitem
que o rejunte, similar ao de porcelanato, seja aplicado logo apés a instalagcdo conforme indicado
nas Figura 12 e Figura 13. O fabricante de painéis em EPS da marca blocom® recomenda a
utilizacdo de massas tipo AC-1l e externamente, tipo AC-III, ou até um reboco pronto com

plasticidade e impermeabilidade adequadas.
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Figura 12 - Aplicagdo de massa Figura 13 - Acabamento na massa

Quando se avaliou a velocidade de execugdo com os painéis em EPS, registrou-se que um
pedreiro conseguiu assentar 32 metros quadrados em um Unico dia. Comparativamente, um
pedreiro muito habilidoso poderia atingir 20 metros quadrados com blocos de concreto. E ainda
hd o tempo adicional necessario para a secagem e outros processos intermediarios que sao
inerentes ao método tradicional, mas dispensados na construgdo com o painel tipo sanduiche.

Em relacdo ao peso do sistema construtivo, os blocos pesam aproximadamente 60 kg por
metro quadrado. Para referéncia, os calculos estruturais convencionais frequentemente adotam
um peso minimo de 185 kg por metro quadrado, chegando a 240 kg para estruturas de tijolos
ceramicos, sendo ainda maior para blocos de concreto. Esta significativa reducéo no peso resulta
em beneficios diretos no dimensionamento das estruturas de fundacgdo, bem como na economia.

de materiais como acgo e concreto.

4.2.3 InstalacGes Elétricas e Hidraulicas

O processo de instalacdo das caixas elétricas e pontos hidraulicos no sistema construtivo
de painéis em EPS apresenta vantagens uma vez que o reboco ja esta aplicado, é possivel realizar
a passagem da tubulacdo elétrica de maneira eficiente conforme indicado na Figura 14, seja por
meio de corte com serra marmore ou utilizando um objeto aquecido para perfurar o EPS
(poliestireno expandido). Esse método permite que as caixas de passagem e quadros elétricos se
alinhem perfeitamente com a superficie, conforme indicado na Figura 15, evitando-se 0s
problemas comuns de encaixe e fixagcdo devido ao excesso de reboco que se observa em obras

convencionais.
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Figura 14 - Passagem de tubulagtes Figura 15 - Alinhamento das caixas elétricas

Quando a caixa € embutida na parede, ela se integra com a superficie sem a necessidade
de parafusos mais longos, evitando o uso de extensdes inadequadas que frequentemente sao
necessarias no mercado atual. Além disso, essa técnica simplifica o processo de instalacdo de
acessorios como registros, luvas e conexdes, que frequentemente necessitam de ajustes adicionais
para acomodar elementos como cotovelos e acabamentos metalicos, conforme indicado na Figura
16.

Figura 16 - Pontos embutidos

No que tange a tubulagdo hidrossanitéria, a abordagem usual envolve o uso de uma serra
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marmore ou fresadora para realizar cortes precisos onde a tubulacdo serd instalada. Isso é
fundamental para acomodar futuras conexdes como curvas, joelhos e registros. Ao planejar a
instalacdo, deve-se consider a profundidade dos acabamentos, como revestimentos ceramicos,
permitindo que a montagem final dos componentes hidraulicos fique alinhada com a superficie
do revestimento, garantindo uma estetica uniforme e polida conforme indicado nas figuras 17a,
17be 17c.

Figura 17a - Projeto HID / Figura 17b - Passagens chumbadas / Figura 17c - Locacao de saidas

Os painéis em EPS também permitem o embutimento de tubulacBes que normalmente
seriam feitas com uso do shaft, como as de 100 mm conforme indicado na figura 18. Esse fato
pode ser um atenuante dos problemas de fissuras em revestimentos, que comumente ocorrem em
alvenarias convencionais que sdo cortadas para a passagem da tubulagdo e sdo posteriormente
cobertas com argamassa.

Figura 18 — Tubulag¢Ges embutidas
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4.3 Avaliacdo da viabilidade

Enquanto na alvenaria de vedagéo convencional se leva cerca de 27 dias ate a etapa final
do reboco, com o blocom® se leva cerca de 8 dias. Levando em consideragdo que com 0 uso do
blocom® eliminam diversas etapas construtivas, tais como: pré reboco, servicos de passagem e
chubamentos de instalac6es embutidas na alvenaria, visto que essa etapa acompanha o levante de
alvenaria e pode ser feita pelo mesmo pedreiro, e por fim o reboco. Isso traz uma economia
significativa, no tempo de execugdo chegando a ser 3 vezes mais rapida.

O que torna o custo do material blocom® justificavel, sendo maior, custando em media
R$142,90/m? , enquanto o custo dos blocos de concreto ficam na casa dos R$ 78,20, gracas ao
ganho de produtividade, eliminagdo de processos constrututivos e consecutivamente com
indiretos que estdo associados ao tempo de execucdo do servigo.

Note que quando se compara 0s Quadros 1 e 2, a produtividade é maior quando se usa o
blocom®, tendo em vista que as etapas de instalacBes ocorrem simultaneamente a elevacdo do

vedo e também de ndo haver a necessidade de fechamento para a realizagdo do reboco.

Quadro 1 — Dias para elevacao de alvenaria convencional, instalacdes e reboco

SERVICOS BLOCO DE CONCRETO TOTAL DE DIAS TRABALHADOS
EEMBRIEDES 1| 2| 3| 4| s| 6| 7| 8| 9|10]11|12]13|14]15]16|17|18[19]20[21] 22| 23] 24| 25| 26| 27 27
MARCAGAO
ALVENARIA
INSTALACOES
PRE REBOCO
REBOCO

Quadro 2 — Dias para elevacédo da vedacdo em blocom® e instalacgoes.

SERVICOS BLOCO BLOCOM® TOTAL DE DIAS TRABALHADOS
LEVANTADOS P

MARCAGAQ
ALVENARIA
INSTALAGOES

No entanto, quando se compara o custo exclusivo dos materiais gastos para a vedacéo vertical em
bloco de concreto e em blocom®, nos Quadros 3 e 4, respectivamente, nota-se 0S custos com 0s

materiais da alvenaria convencional sio menores.



Quadro 3 — Custo dos materiais para elevagdo da vedacéo em blocom®.

Item Descrigio Unid | Quantidade | Custo Unit.| Custo Total
1 |ALVENARIA M2 1,00 R$40,36 | R$40,36
2 |CHAPRISCO INTERNO M2 2,00 R% 1,69 R$ 3,38
3 |REBOCO INTERMNO E=2,0 CM M2 2,00 R$ 9,32 R$ 18,65
4 |CHAPISCO EXTERNO M2 2,00 RS 1,36 R$2,72
5 |REBOCO EXTERNO E=2,0 CM M2 2,00 RS 6,55 RS 13,10

SERVICOS NAO CONTABILIZADOS RS 78,20

PRODUCAQ DE CHAPISCO

PRODUCAOQ DE REBOCO

TRANSPORTE HORIZONTAL/VERTICAL (CHAPISCO E REBOCO)
TALISCAMENTO

FORMAS DE MADEIRA PAR PILARES E VIGAS COM ATE 12cm de espessura
CUSTO DE LOCACAQ/DEPRECIACAO e ENERGIA DA BETONEIRA

Quadro 4 — Custo dos materiais para elevagdo da vedacéo em blocom®.

Itemm |Descricdo Unid. Qtde. |Prego Uni{SubTotal
4 AREIA MEDIA LAVADA M3 0,01 RS 189,00) RS$1,34
5 CAL HIDRATADA CH-1 (COMPOSICOES) KG 1,02 R$ 1,05 RS 1,07
5] CIMENTO PORTLAND CPV kg 0,60 RS 0,81 RS 0,49
7 BLOCOM 70X70X15 Unid. 2,00 RS 70,00/ RS 140,00

RS 142,90
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CONCLUSOES

No que tange as adequacdes projetuais para o uso dos painéis em EPS notou-se que caso,
atecnologia seja admitida na etapa de concepcao ha possibilidade de reducdo de custos em funcéo
da reducéo de cargas por metro quadrado gerada pelo sistema. No entanto, do ponto de vista dos
projeto de modelacdo do vedo, ha necessidade de ajuste com a industria para identificar como as
amarragdes devem ser planejadas, e como as pegas suspensas devem ser consideradas para a
seguranca do usuario.

A metodologia consrutiva com os painéis em EPS, uma vez absorvida pelos profissionais
de canteiro de obras é de aplicacdo simples, mas necessita de mais pesquisas, em que se
identifiqgue a melhor técnica para encunhamento, a aplicacdo de pecas suspensas no vedo, as
etapas subsequentes de aplicacdo do revestimento até a entrega do empreendimento.

Em termos de tempo nota-se que o uso dos painéis em EPS reduzem o periodo entre o
inicio da obra e a aplicagdo do acabamento final. Essa eficiéncia construtiva representa uma
vantagem competitiva consideravel, tanto em termos de economia de recursos quanto na agilidade

de entrega dos empreendimentos.
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