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RESUMO

A busca por novos métodos construtivos ¢ uma saida para a evolucao da construgdo
civil. Assim, um estudo de caso em que se comparam diferentes sistemas se mostra uma boa
ferramenta para disseminar tecnologias ndo usuais. O objetivo deste trabalho ¢ analisar,
caracterizar e comparar os sistemas construtivos em painel monolitico e alvenaria
convencional, levando em conta suas vantagens e desvantagens, quando utilizados como
alvenaria de vedacgdo. Na elaboracao deste trabalho, foi realizada uma revisdao narrativa da
literatura nacional sobre o tema proposto; a partir de entdo realizou-se uma comparagao dos
sistemas baseada nas suas vantagens e desvantagens perante caracteristicas como tempo de
execucao, estanqueidade, sustentabilidade, resisténcia mecanica e desempenho termoacustico,
levando em consideracdo as recomendag¢des de normas técnicas. O surgimento de novos
sistemas construtivos se da pela busca de processos mais eficientes, que tenham resultados
melhorados se tratando, por exemplo: do tempo de execug¢ao, custos, desperdicios, seguranga,
conforto e durabilidade. Assim, observa-se a crescente busca pela industrializagdo do setor da
construgao civil, principalmente por empresas de grande porte. Contudo, € notavel a resisténcia

(aversao) a utilizagdo de novos sistemas construtivos, devido a familiaridade da mao de obra

com os métodos convencionais.

Palavras-chave: Processos construtivos; Sistemas de alvenaria; Alvenaria convencional;

Monolite como sistema de alvenaria.



ABSTRACT

The search for new construction methods is an alternative for the evolution of civil
construction. Therefore, a case study in which different systems are compared proves to be a
good tool for disseminating unusual technologies. The objective of this work is to analyze,
characterize and compare the constructive systems in monolithic panel and conventional
masonry, considering their advantages and disadvantages, when used as sealing masonry. In
the elaboration of the work, a narrative review of the national literature on the proposed theme
was carried out, after that, a comparison of the systems was made based on their advantages
and disadvantages in relation to characteristics such as execution time, sealing, mechanical
resistance and thermo-acoustic performance, considering the recommendations of technical
standards. The appearance of new constructive systems is due to the search for more efficient
processes, which have improved results in terms of, for example: execution time, costs, wastes,
safety, comfort and durability. Therefore, there is a rising search for industrialization in the civil
construction sector, especially by large companies. However, the resistance (aversion) to the
use of new construction systems is remarkable, due to the familiarity of the labor with

conventional methods.

Keywords: Constructive processes; Masonry systems; Conventional frame and masonry;

Monolitic as a masonry system.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil no Brasil, apesar de possuir uma grande representagdo
econOmica, ¢ considerada atrasada quando comparada a outros setores industrializados (REIS
et al.,2015). Dessa forma, a realidade da construgdo civil no pais “instiga a necessidade por
processos inteligentes e solu¢des para a diminui¢do dos problemas relacionados aos processos
de producdo, execucdo e entrega das obras (PAVESI; PFUTZENREUTER, 2017)”. Por
conseguinte, uma das alternativas para inovagao do setor da construcao civil, ¢ a disseminagao
de novos métodos, com alto grau de industrializagdo, para a construcao de alvenarias.

O sistema de alvenaria convencional, o qual ¢ constituido por elementos ceramicos,
aliado as estruturas de concreto armado, é o mais disseminado no territorio brasileiro
(BERTOLDI, 2007). E um sistema no qual a alvenaria nio possui fun¢do estrutural, mas sim
de vedacdo, ou seja, de fechamento e separagdo de ambientes. Sendo assim, as alvenarias
geralmente sdo cortadas para a passagem de tubulagdes hidraulicas e eletrodutos, apresentando
um alto potencial de geragdo residuos e desperdicio materiais.

Como aponta Cassar (2018), a alvenaria convencional de blocos cerdmicos ¢ um
dos sistemas construtivos mais utilizados no pais, para vedagdo interna e externa. Os materiais
utilizados neste sistema tém um bom desempenho térmico-acustico, sdo de baixo custo,
resistentes e facilmente encontrados no mercado. Este ¢ um dos motivos que, na maioria das
vezes, 0s construtores optam pela utilizacdo de métodos tradicionais. Outro motivo ¢ a
facilidade de se encontrar mao de obra barata para execucao desses sistemas.

Um bom exemplo para a inovagao dos sistemas construtivos ¢ o sistema monolitico.
Neste sistema, o principal componente ¢ o painel monolitico (um material industrializado).
Segundo Honorio e Murilha (2020), atualmente a necessidade do mercado faz com que este
tipo de sistema construtivo seja vantajoso, quando comparado aos sistemas convencionais. Isso
porque apresenta algumas caracteristicas como: a rapidez na execucdo, qualidade,
sustentabilidade, competitividade, conforto termoacustico, impermeabilidade, altissima
resisténcia e facil transporte.

No sistema monolitico, o painel ¢ composto por uma placa de isopor (de espessura
variavel) e uma malha de aco eletro soldada em cada lado. Este ultimo componente cumpre a
funcdo de armadura. Para consolidagdo da placa, ¢ aplicada uma camada de argamassa em suas
duas faces, quando os painéis ja estdo interligados e dispostos em sua posicdo final na
construgdo. Essa aplicacao pode ser feita conforme o modo convencional de embogamento ou

por meio do jateamento sob pressao (BERTINI, 2002).
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De acordo com Souza (2009), quando comparado com o sistema convencional, o
sistema monolitico apresenta ainda a vantagem significante na execu¢do das instalagdes
hidraulicas e elétricas. Essas instalagdes sdo feitas apds o aprumo das paredes, através do
derretimento do isopor, o que minimiza os desperdicios e reduz a mao de obra necessaria.
Segundo o autor, o sistema destaca-se também pela leveza, por ser constituido de poliestireno
(EPS) e telas de aco. Com isso, facilita 0 manuseio, aplicagdo e gera um alivio de cargas as
fundagoes.

Como afirma Bertoldi (2007), o sistema monolitico pode ser utilizado na elaboracao
de projetos dos mais simples aos mais complexo e pode ser executado de forma a exercer fungao
de vedacgao, ou estrutural para edificios de até quatro pavimentos. Para alturas maiores utilizam-
se painéis duplos, onde, em seu interior sdao utilizadas armaduras estruturais adicionais.

Barreto (2017) destaca “a dificuldade de encontrar informagdes em bibliografias
sobre o sistema construtivo, bem como normas de padronizag@o do sistema construtivo” para o
monolite. Dessa forma, se faz necessario o estudo do sistema para destacar as vantagens e
desvantagens do mesmo, assim como da alvenaria convencional, tornando possivel a escolha
do sistema construtivo mais adequado para as necessidades e caracteristicas da construgao, nao
utilizando apenas o que ¢ “convencional” e “comum”, por falta de conhecimento sobre outras
opcoes.

Tendo em vista o tema e sua importancia, sera realizado um estudo comparando a
utilizagdo do sistema de alvenaria convencional e o sistema monolitico no que tange as
vantagens e desvantagens de ambos, quando executados na fun¢do de alvenaria de vedacao.
Com os comparativos levantados, sera possivel uma andlise e discussao da viabilidade

resultante da substituicdo da alvenaria convencional pelo método que utiliza placas de monolite.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Caracterizar o sistema de alvenaria convencional e o sistema de painéis monolite.
Realizar a comparagdo de ambos e destacar suas vantagens e desvantagens, quando utilizados

como alvenaria de vedagao.
2.2 Especificos

e (Comparar caracteristicas de estanqueidade dos sistemas apresentados;

e Comparar a caracteristica de sustentabilidade dos sistemas apresentados
(alvenaria convencional versus monolite);

e Comparar a caracteristica de desempenho térmico e acustico, tanto na
alvenaria convencional quanto no monolite

e (Comparar a caracteristica de produtividade em ambos os sistemas;

e Comparar a caracteristica de resisténcia mecanica dos sistemas
apresentados (alvenaria convencional versus monolite);

e Comparar a existéncia de normativas para as alvenarias deste trabalho.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 A Construcio Civil no Brasil

“A Construgao Civil ¢ integrada por uma série de atividades com diferentes graus
de complexidade, ligadas entre si por uma vasta diversificagdo de produtos, com processos
tecnologicos variados, vinculando-se a diferentes tipos de demanda” (MELLO; AMORIM;
BANDEIRA, 2009). Uma das caracteristicas da construgao civil € a heterogeneidade, visto que,
abriga desde industrias de mais alta tecnologia, até microempresas de servicos com baixo
conteudo tecnologico.

Segundo Vieira e Nogueira (2018), este setor ¢ considerado um dos mais
importantes setores produtivos existentes em um pais pois além de promover o
desenvolvimento, ¢ responsavel também pela geracdo de empregos e de renda. “O
desenvolvimento e a capacidade de producdo do pais estdo relacionados diretamente com o
crescimento desse setor” (FIRJAN, 2020).

A industria da construgdo civil é um setor economico do Brasil, que estd em
constante desenvolvimento e tem - cada vez mais - investido em inovac¢ao, novos métodos
construtivos e tecnologias para melhor atender o mercado (ALVES, 2015). Dessa forma, busca-
se conhecer e estudar sistemas e processos construtivos que possam substituir ou serem
empregados juntamente com os processos utilizados em grande escala na construgdo civil,

visando a economia e a sustentabilidade.
3.1.1 Sustentabilidade na Construgao civil

A sustentabilidade tem sido um assunto abordado a nivel mundial e aumentou-se a
preocupacdo com o equilibrio ambiental do planeta e a sua preservacdo, nas ultimas décadas.
A busca por solugdes sustentdveis, em todos os aspectos tém sido mais exploradas.
Infelizmente, a construgao civil continua sendo um grande gerador de residuos, visto que toda
edificacdo gera entulhos que causam variados problemas ambientais e sociais (LORDELO; et
al., 2007). Além disso, processos de producdo e/ou prospec¢do de matérias primas desprendem
muita energia, custo e outros impactos ambientais negativos.

Segundo Simao (2014) a transformacao no setor da construgao civil:

“Exige mudang¢as em termos de regulamentag@o, mercado, precificagdo de produtos e
insumos e mensuragao de lucros e perdas. Essas mudangas se tornardo realidade na

medida em que passarmos a encarar os desafios da cadeia produtiva da construgdo
ndo mais sob uma logica de custos, mas de oportunidades.”
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Assim sendo, “a construgdo civil € potencialmente uma das atividades que podera
desempenhar um papel estratégico para o crescimento e a sustentabilidade econdémica do
Brasil” (SIMAO, 2014).

A Associagao Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (AsBEA) apresenta diversos
principios basicos da construcdo sustentavel, dentre os quais destacam-se:

e Aproveitamento de condi¢des naturais locais;

e Utilizacdo do minimo do terreno e integragcdo ao ambiente natural;

e Nao provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e
concentracao de calor, sensa¢ao de bem-estar;

e (Qualidade ambiental interna ¢ externa;

e Adaptagao das necessidades atuais e futuras dos usuarios;

e Uso de matérias-primas que contribuam com a ecoeficiéncia do processo;

e Reducao do consumo energético;

e Redugdo do consumo de agua;

e Reducio, reutilizacdo, reciclagem e disposi¢ao correta dos residuos solidos;

e Introducdo de inovagdes tecnologicas sempre que possivel e viavel;

e Educacdo ambiental: conscientizagdo dos envolvidos no processo.

Dessa forma, na construcao civil, uma solu¢ao sustentavel pode ser, por exemplo,
utilizacdo de materiais que ocasionem menores impactos ambientais. Essa possibilidade
consiste tanto no processo de producdo quanto em sua utilizagdo, por meio da redu¢do na

geracdo de residuos tornando sua utilizagdo economicamente favoravel (SANTOS, REIS e

SILVA, 2020).
3.1.2 Industrializagcao da Construgao Civil

A humanidade, desde a antiguidade, busca formas de otimizar as atividades
produtivas as quais executa. Assim surgiu a industrializagdo, ou seja, o aperfeicoamento de uma
atividade com a finalidade de que esta seja executada com maior produtividade e de forma
continua, utilizando-se procedimentos e técnicas que resulte em uma maior velocidade e custos
menores ao processo (MORAES e LIMA, 2009).

Segundo Moraes e Lima (2009), a industrializagdo da construgdo civil surgiu
devido a necessidade de se construir edificios em menores prazos e sem grande capital inicial,

como ocorreu nos paises destruidos durante a Primeira Guerra Mundial. Os processos utilizados
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na Construcao Civil para sanar essas necessidades sao chamados de Processos Construtivos
Industrializados.
“Nao existe embutido no conceito de industrializagdo, a exigéncia de que para evoluir,
obrigatoriamente, uma empresa tenha de alterar os seus processos construtivos. Tem,
sim que organiza-los. Em outras palavras: a industrializagdo ndo € um processo
associado a saltos tecnoldgicos ou a mudangas operacionais radicais. Ela ¢

essencialmente um processo continuo de organizacdo da atividade produtiva”
(SABBATINI, 1998).

A Constru¢ao Industrializada ¢ caracterizada pela velocidade de execugdo e a
qualidade do produto. O termo “Constru¢do Industrializada” surgiu da pré-fabricagdo, em
industrias especializadas de alta tecnologia e no canteiro, através do processo de execugdo de
elementos da obra, dividido em mddulos. De acordo Moraes e Lima (2009) “As etapas, que sao
executadas em outro local, sdo transferidas para o canteiro de obras, podendo ser executadas

com maior rigor € com mao de obra especializada e treinada”.
3.1.3 Racionaliza¢do da Construgao Civil

Moura e Sa (2013) afirmam que “a racionalizagdo, na construgdo, estuda os
processos de transformacgdo, fluxo e valor, visando ao aperfeigoamento de determinada
atividade”. Em outras palavras: analisa os processos existentes, aponta possiveis fragilidades,
elimina o tempo de espera, reduz o estoque intermediario e efetivamente introduz medidas de
melhoria para acelerar a producao.

De acordo com Sabbatini (1989) a racionalizac¢ao da construgado “é¢ concebida como
um processo complexo, de fundamental importancia para a atividade construtiva, com reflexos
sociais e econdmicos importantissimos na sociedade”. Ainda segundo o autor, os objetivos da
racionalizacao e da industrializacdo se confundem, visto que ambos sdo processos que buscam
o aperfeicoamento da atividade construtiva.

A racionalizagdo trata-se de uma ferramenta da industrializagdo. Empreendedores
buscam industrializar a atividade construtiva por meio da empregabilidade de técnicas de
racionalizacao (SABBATINI, 1989). Logo, devido a grande quantidade de residuos sélidos
gerados € 0 impacto ao meio ambiente, a racionalizagdo mostrou-se um dos fatores mais
importantes para o sucesso da industria da constru¢do, uma vez que evita muitos desperdicios.

Por conseguinte, observando o atual cenario da construgao civil, em que o mercado
¢ dominado pela concorréncia e os recursos limitados (principalmente a mao de obra), o uso da
racionalizacao das atividades produtivas ¢ de extrema importancia para propiciar o sucesso do

empreendimento. Dessa forma, este, serd um ambiente de trabalho seguro, baseado em
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estratégias, com menor consumo de recursos, custos mais favoraveis e maior produtividade e

qualidade (MOURA e DE SA, 2013).
3.2 Sistemas construtivos

Segundo Sabbatini (1989), sistema construtivo trata-se de um “processo construtivo
de elevados niveis de industrializagdo e de organizagdo, constituido por um conjunto de
elementos e componentes inter-relacionados e completamente integrados pelo processo”.

Os processos construtivos sao modos organizados e bem definidos de se construir

um edificio, e podem ser divididos em trés grupos (TARRALI, 1984 apud SABBATINI, 1989):

e Tradicionais - Baseados na produc¢ao artesanal, uso intensivo de mao de obra,
baixa mecanizagao, elevados desperdicios de mao de obra, material e tempo,
dispersdo ¢ subjetividade nas decisdes, descontinuidade ¢ fragmentagdo da
obra;

e Racionalizados - técnicas organizacionais utilizadas nas industrias
manufatureiras, empregadas na construgdo sem que disto resultem mudancas
radicais nos métodos de produgao;

e Industrializados - Utiliza-se preponderantemente as técnicas industriais de
producdo, transporte e montagem.

Para determinar qual sistema construtivo utilizar deve-se levar em conta alguns
fatores como a disponibilidade de materiais e mao de obra, a geragdo de residuos pela utilizacao
e desempenho do sistema, o custo e a finalidade da constru¢do. A NBR 15575 (ABNT, 2013)
apresenta caracteristicas de uma edificagdo, como conforto, seguranca estrutural e contra
incéndio, estabilidade, vida util, que sdo indispensaveis para o consumidor. Dessa forma, o

sistema construtivo deve ser avaliado de modo a garantir estas exigéncias normativas.
3.2.1 Sistema construtivo em Alvenaria Convencional

Segundo Thomaz et al. (2009), a alvenaria convencional ou alvenaria de vedagao
refere-se aquela utilizada para separar espacos e preencher vaos de estruturas em concreto
armado. Portanto, elas precisam suportar seu proprio peso, cargas advindas de armarios, redes
para dormir e devem ter resisténcia suficiente as cargas laterais estaticas e dinamicas, como por
exemplo, as cargas laterais devidas ao vento, impacto acidental e outras.

De acordo com Martins (2009):

A importancia historica da alvenaria, deve-se sobretudo ao facto de ser o principal
material estrutural responsavel pela habitabilidade dos abrigos construidos pelo
homem e de ser a principal estrutura dos edificios ao longo de 4000 anos de
civilizagdo. Desde o passado que a construgdo de abrigos permanentes para os
humanos, evoluindo progressivamente até aos edificios de hoje em dia, ainda na maior
parte das civilizagdes interligada sobretudo a alvenaria.
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De acordo com Ramalho ¢ Correa (2003), a utilizagao do sistema construtivo em
alvenaria convencional ¢ utilizada no Brasil desde o inicio do século XVI, o que justifica para
Nascimento (2004), uma difusdo na utilizagdo da alvenaria convencional como a principal
forma de vedacao das edificagdes no pais.

Alguns projetos focam apenas no comportamento mecanico e coordenacao
dimensional da alvenaria com vaos estruturais e caixilhos, por exemplo. Contudo, alguns
aspectos também devem ser levados em conta, tais como a resisténcia a acao do fogo e o
desempenho termoacustico, visto que esse ultimo influencia na avaliacdo da necessidade de
condicionamento artificial de ambientes interno, refletindo no consumo de energia (THOMAZ,

et al.,2009)
3.2.1.1 Composi¢ao do Sistema de Alvenaria Convencional

Para Vasques e Pizzo (2014), o sistema convencional pode ser visto pela formagao
de um sistema estrutural de pilares, vigas e lajes de concreto armado, e um sistema de vedacao,
no qual ¢ preenchido por tijolos ceramicos.

A Figura 1, representa a composicao do sistema convencional citada pelo autor
anteriormente, no qual pode-se observar um sistema estrutural composto por laje, viga, coluna

e fundacdo, além da vedagao com tijolos ceramicos.

Figura 1 — Composi¢ao Convencional

IMH“nh f{iiﬁauﬁa Viga

Coluna

E“iﬁ' : Baldrame
e f[w

sapata

Fonte: http://www.fkcomercio.com.br/alvenaria_convencional.html, 2021.
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Ainda de acordo com Vasques e Pizzo (2014), o sistema comumente utilizado no
Brasil, possui a caracteristica de baixa produtividade e grandes desperdicios, porém ¢ difundida
devido a familiaridade da mao de obra com o sistema. Sabbatini (1989) critica o sistema, com
a justificativa pautada na ineficiéncia técnica e na méa qualidade organizacional.

Portanto, apesar de apresentar um historico de utilizagdo de muitos anos, o método
que utiliza a vedagdo em bloco ceramico, juntamente com a estrutura em concreto armado, em
alguns casos, apresenta desvantagens no cenario atual, no que diz respeito ao desperdicio, prazo

de execucao e padronizagao.
3.2.1.1.1 Materiais componentes dos blocos em alvenaria de vedagao

Para Salgado (2014), pode-se entender a alvenaria como um conjunto monolitico e
estavel, onde ¢ composto por tijolos e um elemento de ligagdo, no caso a argamassa de

assentamento, como observa-se na Figura 2.

Figura 2 — Composi¢ao Alvenaria

Elemento de alvenaria
Tijolos ou blocos

L Elemento de ligacéo
Argamassa de ligacao

Fonte: Salgado, 2014.

Pode-se definir ainda alvenaria como sendo “termo que designa as paredes
executadas com pedra, tijolo ou blocos de cimento e que, travados em sobreposi¢do por meio
de argamassas, servem para a execucao de edificios” (MARTINS, 2009).

Para Salgado (2014), comumente ¢ utilizado para execu¢ao de alvenarias tijolos
ceramicos, blocos ceramicos ou de concreto, tijolos silico-calcarios e blocos de concreto
celular. Ainda que possuam caracteristicas e aplicagdes diferentes, todos exigem atengdo para

a forma de armazenamento e construgao.
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Segundo Crivelaro e Pinheiro (2014):

A ceramica ¢ formada por uma grande variedade de espécies quimicas (metalicas e
ndo metalicas), com propriedades caracteristicas, como resisténcia mecénica a
compressdo, que variam de pequenos valores até patamares maiores que os dos
metais. Na solicitacdo de tragdo, apresenta fragilidade e sofre ruptura. Outras
propriedades importantes derivadas de suas ligagdes quimicas fortes sdo a estabilidade
a altas temperaturas, o isolamento elétrico e a resisténcia ao ataque quimico.

3.2.1.1.2 Estruturas em Concreto Armado

Segundo Crivelaro e Pinheiro (2014), o concreto ¢ classificado como um
compdsito, pois ocorre uma reagdo quimica do cimento quando em contato com a agua, além
destes dois reagentes citados, tem-se ainda em sua composicao, um agregado miudo (areia),
agregado graudo (brita) e, em algumas situagoes, aditivos.

De acordo com Bastos (2006), as caracteristicas basicas para algum material ser
considerado “bom” sdo a resisténcia e a durabilidade. Esta ¢ uma das explicagdes sobre a origem
do concreto armado, aliando a caracteristica de resisténcia ¢ durabilidade do concreto com a
resisténcia mecanica do ago.

Para Araujo (2014):

O funcionamento conjunto desses dois materiais s6 € possivel gracas a aderéncia. De
fato, se ndo houvesse aderéncia entre o aco ¢ o concreto, ndo haveria o concreto
armado. Devido a aderéncia, as deformacdes das barras de aco sdo praticamente iguais
as deformagodes do concreto que as envolve. Em virtude de sua baixa resisténcia a
tragdo, o concreto fissura na zona tracionada do elemento estrutural. Desse momento
em diante, os esfor¢os de tragdo passam a ser absorvidos pela armadura.

3.2.1.1.3 Revestimento

Salgado (2014), afirma que todas as construgdes:

Necessitam de algum elemento que as proteja das acdes das intempéries tais como
vento, chuva, sol, variagdes de umidade, entre outras, que ao longo do tempo vao
causar danos a obra, ¢ assim devem estar protegidas. Esse elemento da construgdo
com a finalidade de dar protecdo ao que foi construido, além de dar estanqueidade as
edificagdes, chama-se revestimento.

Ainda segundo o autor, as argamassas sao difundidas em praticamente todas as
obras e ainda sdo as mais indicadas para proteger as alvenarias e estruturas.

Para Vasques e Pizzo (2014), os revestimentos possuem iniimeras fungdes, no qual
pode ser utilizado como acabamento, como também garantir a resisténcia mecanica e protecao

contra intempéries. O sistema de revestimento argamassado ¢ dividido em trés etapas, onde
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primeiramente se tem o chapisco, posteriormente o emboco e por ultimo o reboco, como pode

ser observado na Figura 3.

Figura 3 — Etapas Revestimento

REBOCO

EMBOCD

CHAPISCO

Fonte: https://www.totalconstrucao.com.br/emboco/, 2021.

3.2.1.1.3.1 Chapisco

De acordo com Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2008), o
chapisco ¢ a base para a uniformizag@o da superficie, que ird apresentar uma melhor aderéncia
do revestimento. Ele deve ser aplicado em todas as superficies as quais irdo receber
revestimento de argamassa de areia.

Salgado (2014), define chapisco com

A primeira camada do revestimento aplicada diretamente sobre a alvenaria, numa
espessura que varia de 5 a 7 mm, com a finalidade de proporcionar melhor aderéncia
a camada seguinte. Consiste de uma argamassa de trago 1:3 (volume) de cimento e

areia média cuja aplicagdo se faz com o uso da colher de pedreiro ou equipamento de
projegdo apropriado.

Portanto o chapisco ¢ tido como um substrato importante para aderéncia do
revestimento na alvenaria, no qual ira estabelecer uma base para a uniformidade e qualidade

das outras etapas.

3.2.1.1.3.2 Embocgo
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O embogo ¢ a segunda camada do revestimento, a qual deve ser aplicada apos 24
horas depois da aplica¢do do chapisco. (SALGADO, 2014).
Para Yazigi (2009):

O embogo somente podera ser aplicado apos a pega completa do chapisco. E
constituido por uma camada de argamassa, nos tragos a serem escolhidos, de acordo
com as seguintes finalidades:

- Embogo externo: trago 1:1:4 de cimento, cal cm pasta e areia grossa, em volume;

- Embogo interno: trago 1:1:6 de cimento, cal em pasta e areia grossa, em volume.

Deve-se respeitar o tempo de cura do chapisco, para que se garanta a correta
aderéncia entre os revestimentos. Depois disso, o embogo terd a finalidade de regularizar a

superficie da alvenaria.
3.2.1.1.3.3 Reboco

Para Salgado (2014), o reboco:

E a terceira e tltima camada do revestimento. Deve ser executada somente 21 dias
ap6s o embogo. Também ¢é conhecida como revestimento fino. Consiste em uma
argamassa de cimento, cal hidratada e areia fina peneirada aplicada numa espessura
ndo maior do que 5 mm, para finalizar e dar acabamento ao embogo, corrigindo
eventuais distorgoes

Yazigi (2009), cita que a aplicacdo do reboco podera ser realizada apds 24 horas da
cura completa do embogo, no qual deveré apresentar um aspecto uniforme e plano, para que a

superficie receba o revestimento decorativo ou seja utilizado como acabamento.
3.2.1.2 Processo Executivo

Devido o sistema de alvenaria convencional ser artesanal, todas as partes da
construcdo sdo feitas in loco, o que torna o processo mais demorado. No processo executivo
do sistema de alvenaria de vedacdo, destacam-se as seguintes etapas: marcagao, assentamento

e encunhamento (LIMA e MAIORANO, 2017).
3.2.1.2.1 Marcagao

De acordo com Salgado (2009), para a marcagdo, ¢ necessdrio se atentar para o
posicionamento dos elementos estruturais, como os pilares e vigas. Salgado (2009) relata ainda
que:

Com base na marcagdo da primeira fiada é preciso marcar o inicio da alvenaria, com
posicdo do eixo de cada parede, ou na maioria das vezes, o alinhamento das faces do
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lado em que o pedreiro vai executar a alvenaria. Para lancar as medidas, ¢
recomendavel que a trena seja de aco, para evitar distor¢oes, marcando inicialmente
os cantos e¢ encontros de paredes. Um esquadro de 90 graus ¢ indispensavel na
marcagdo e colocacdo da primeira fiada.

A Figura 4 ilustra o procedimento citado por Salgado (2009):
Figura 4 - Locacao de Paredes

Eixo da alvenaria—;

Face lateral da alvenaria

!
; <— Gabarito

Fonte: Salgado, 2009.

3.2.1.2.2 Assentamento

As alvenarias podem ter espessuras diferentes de acordo com o posicionamento do
bloco ou tijolo ceramico. As nomenclaturas sdo “de cutelo”, “de meia vez”, “de uma vez” e “de
uma vez ¢ meia” (SALGADO, 2009). O assentamento “de cutelo”, ¢ aquele onde o tijolo ¢

assentado no sentido de sua menor dimensao, conforme a Figura 5:
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Figura 5 - Alvenaria de Cutelo

Fonte: Marinoski, 2011.

Ja no “de meia vez”, o tijolo ¢ assentado no sentido longitudinal, como esta

demonstrado na Figura 6:

Figura 6 - Alvenaria de Meia Vez

Fonte: Marinoski, 2011.

No “de uma vez”, o tijolo é assentado no sentido transversal, como pode ser

observado na Figura 7:
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Figura 7 - Alvenaria de Uma Vez

Fonte: Marinoski, 2011.

E por tltimo, o assentamento “de uma vez e meia”, ¢ realizado assentando os tijolos

no sentido transversal e longitudinal, como ilustrado na Figura 8:

Figura 8 - Alvenaria de Uma Vez e Meia

Fonte: Marinoski, 2011.

3.2.1.2.3 Juntas de Assentamento

De acordo com Salgado (2009), as juntas de assentamento variam de 1 a 2 cm de
espessura, no qual para se distribuir adequadamente as tensdes, movimentagoes térmicas e até
mesmo passagem de instalacdes nos seus furos, sdo assentados com defasagem de meio bloco

ou unidade no qual se da a sua amarracao.
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Salgado (2009) ainda cita que, a junta pode se dar de duas formas: frisada ou reta.
Esta caracteristica ¢ comum para ambas as faces da alvenaria, onde ¢ necessario atentar para a
impermeabilizagdo, quando ficarem exposta a umidade. O autor ainda afirma que a falta de
argamassa na jun¢ao das alvenarias nao ¢ uma boa técnica construtiva porque compromete a
unido dos elementos, causando prejuizo a distribuicao de tensdes. A utilizagdo de juntas secas
deve seguir uma execugao criteriosa sendo indicada para pequenos vaos.

A Figura 9 apresenta a forma correta para a amarracao direta da alvenaria (juntas
de amarragdo), de acordo com o que ¢ recomendado para a qualidade na execucdo. Ja a Figura

10 representa 0 modo ndo indicado, com juntas sobrepostas (juntas a prumo).

Figura 9 - Juntas de amarragao

e e > L -<_.._.-_-,JL—

Fonte: Salgado, 2009.

Figura 10 - Juntas a prumo

—_—
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Fonte: Salgado, 2009.

3.2.1.2.4 Vergas e contravergas

Salgado (2009) explana que devido ao esfor¢o mecanico que a parede resiste, 0s

vaos das portas e janelas acabam gerando tensdes concentradas, causando fissuras indesejaveis
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nos cantos e no meio do vao da moldura. Para evitar esse problema, ¢ necessario utilizar vergas,
contravergas e cintas.

Assim como Salgado (2009), Thomaz et al. (2009), reforca que se deve prever
vergas e contravergas a fim de absorver deformagdes impostas. Estes elementos devem ter um
traspasse de, no minimo, 20% da largura do vao, sendo que este valor ndo pode resultar menor
do que 20 cm para cada lado do vao. Um esquema respectivo ao calculo dos traspasses pode

ser verificado na Figura 11.

Figura 11 - Verga e contraverga

L

Fonte: Thomaz et al., 2009.

Thomaz et al. (2009), traz ainda a recomendagdo da armacdo das vergas,

contravergas e cintas, com pelo menos dois ferros com 6mm de didmetro.
3.2.1.2.5 Encunhamento

De acordo com Salgado (2009), para alvenarias designadas ao remate entre
estruturas, pilares e vigas, deve-se deixar uma pequena lacuna (cerca de 20 cm) entre a ligacao
da alvenaria e a viga estrutural. Isto ¢ necessario para evitar um destacamento da alvenaria da
estrutura devido acomodagdes naturais de toda a edificacdo. Apds o periodo de acomodagao da
edificacdo, da-se inicio ao fechamento deste espaco. O processo de fechamento ¢ denominado

encunhamento.
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Para Yazigi (2009), o encunhamento devera ser realizado no minimo duas semanas

apos assentamento da alvenaria, a fim de evitar deflexdes da alvenaria. Salgado (2009) afirma

ainda que:

O encunhamento ¢ executado com tijolos assentados e inclinados com argamassa
normal e pressionados entre a viga ¢ a alvenaria ja executada. O preenchimento do
vao pode ainda ser executado com o uso de espuma expansiva de poliuretano e neste
caso o vao entre a alvenaria e viga ndo deve ser superior a 3cm.

Na Figura 12, ¢ possivel verificar a ilustragdo do encunhamento com tijolos (no

esquema da esquerda) e com poliuretano (no esquema da direita).

Encunhamento com

Figura 12 - Encunhamento
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3.2.1.2.6 Ligac¢ao entre alvenarias e pilares
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De acordo com Thomaz (2009), independente do dispositivo de fixagdo a ser

utilizado para ligacao entre pilares e alvenaria, deve-se iniciar com a limpeza da superficie do

pilar, retirando impurezas (e desmoldante, quando utilizado). Apds a limpeza, o chapisco rolado

ou entdo o industrializado deve ser aplicado na alvenaria, que devera ser pressionada contra o

pilar, a fim de causar refluxo de argamassa e total compacidade da junta.

Ainda segundo Thomaz (2009), as ligagdes entre pilares e alvenarias podem se dar

com telas metélicas na qual sao fixadas por pinos, sendo recomendéavel um tiro para tijolos com

espessura inferior a 9 cm e dois tiros para as demais espessuras, dobrando a 90° conforme a

Figura 13. A tela deve ser recortada com 1 ou 2 cm menor que a largura do tijolo afim de se

evitar o risco de corrosdo. Recomenda-se que a distancia entre telas de 3 a 4 fiadas e

posicionadas entre as juntas de assentamento (SALGADO, 2009).
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Figura 13 - Tela metalica galvanizada

Fonte: Thomaz et al., 2009.

Além das telas metalicas, as ligagdes entre pilares e alvenarias podem se dar através
de “ferros-cabelo”, que sdo segmentos de barras de ago, que ajudam a “amarrar” a alvenaria,

dando lhe sustentacdo. Pode-se observar o ferro cabelo na Figura 14:

Figura 14 - Ferro cabelo

Fonte: Thomaz et al., 2009.
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Salgado (2009) e Thomaz et al. (2009), convergem quanto aos didmetros dos
“ferros-cabelo”, onde ambos indicam a utiliza¢ao de ferro 6.3 mm a cada 40 ou 50 cm, com um
traspasse de 50 cm e uma penetragdo do pilar de 6 a 8 cm, que sdo fixados posteriormente a

concretagem dos pilares, com adesivo epoxi.
3.2.1.2.7 Instalagdes Hidraulicas e Elétricas

Para embutir as tubulacdes de instalagdes elétricas e hidraulicas na alvenaria de
vedacao convencional, devem ser realizados cortes na mesma. Para isso, utiliza-se maquinas do
tipo serra circular diamantada, talhadeiras ou ferramentas, de forma manual, fazendo cortes
horizontais e verticais, que devem ser previamente gabaritados de acordo com os projetos. Além
disso, deve-se atentar a profundidade para evitar que os tubos sofram curvas ou desvios

desnecessarios (THOMAZ et al., 2009). Na Figura 15, observa-se o procedimento indicado.

Figura 15 - Execuc¢ao de rasgos para o embutimento de tubulagdes

Fonte: Thomaz et al., 2009.
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Com os “rasgos” feitos e instaladas as tubulagdes, inicia-se a aplicacdao do
revestimento. Para tanto, deve-se aplicar o chapisco e o emboco em locais que receberdao
revestimentos, tais como: azulejos, pastilhas, porcelanatos, marmores, entre outros tipos de
placas. Em paredes que serdo pintadas ou se deseja um acabamento liso e regular, aplica-se

também o reboco.
3.2.2 Sistema Monolite

Para Bertoldi (2007):

Os painéis de vedagdo das edificagdes, ao longo da historia, vém sofrendo
modificagdes na sua composi¢ao, substituindo as antigas vedagdes como pedras, a
velha taipa e até mesmo os tijolos. As inovagdes ocorreram, principalmente, pelo
desenvolvimento da industria de materiais de constru¢do e ao emprego de novas
tecnologias. Impulsionados pelo aumento do grau de exigéncias de seus habitantes,
com relagdo a qualidade dos ambientes — habitabilidade e economia, as quais se
correspondem as condigdes de conforto ambiental, seguranga construtiva, estrutural,
economia de custos e durabilidade compativel.

Na Itdlia, na década de oitenta surgiu um sistema construtivo considerado
antissismico e isolante termoacustico, que poderia ser utilizado nas construcdes de edificios de
varios pavimentos. Este sistema foi desenvolvido pela empresa Monolite, recebendo assim esta
nomenclatura (BERTOLDI, 2007).

Ainda segundo Bertoldi (2007) trata-se de um sistema produzido industrialmente,
constituido por painéis feitos de placas de poliestireno expandido (EPS) e com malhas de ago
leves e de alta resisténcia, em suas duas faces. Apos a montagem, aplica-se uma camada de
concreto ou argamassa, cobrindo as telas e dando acabamento. O aspecto ¢ semelhante ao da

alvenaria convencional de blocos ceramicos.
3.2.2.1 Composicao do Painel

Segundo Santos (2011), o painel pré-fabricado ¢ composto por dois elementos, o
poliestireno expandido, que cumpre papel de preenchimento e, a malha de aco, que faz o papel
de armadura principal. Para a finaliza¢do do painel monolitico, in loco, aplica-se a argamassa

estrutural, conforme ilustrado na vista esquematica do painel finalizado, através da Figura 16.
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Figura 16 -Composigao do painel
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Fonte: http://www.brumanengenharia.com.br/mainTecnologia.html#, 2020.

3.2.2.1.1 Poliestireno Expandido

Segundo a NBR 11752 (ABNT, 2007), o poliestireno expandido ¢ um material
pléstico celular rigido, obtido a partir da expansdo ou extrusdo do poliestireno (PS): através de
pérolas de poliestireno (resultando no EPS) ou, pela extrusao de poliestireno (resultando no
XEPS). No primeiro caso os produtos podem apresentar duas condi¢des de fabricacao, sendo
uma retardante a chamas (classe F) e a outra ndo retardante a chamas (classe P). Ja no segundo
caso todos os produtos gerados sdo resistentes a chamas.

No processo produtivo nao se utiliza o gas clorofluorcarboneto (CFC) ou qualquer
um de seus substitutos. Como agente expansor para a transformacdo do EPS, emprega-se o
pentano, um hidrocarboneto que se deteriora rapidamente pela reagdo fotoquimica gerada pelos
raios solares, o que ndo compromete o meio ambiente (ABRAPEX, 2016).

O poliestireno possui como suas principais caracteristicas (NOVAIS et al., 2014):

e baixa densidade (9 kg/m?* a 40 kg/m?) sendo 97% de seu volume
constituido de ar, alta resisténcia a compressao (7000 kgtf/m? até¢ 14000
kgt/m?.);

e baixa condutibilidade térmica;

e isolamento térmico: permitindo poupar energia que, durante a vida util de
um edificio, pode ser centenas de vezes superior a energia consumida

durante o seu processo de fabricagao;
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e baixa absor¢do de agua e umidade;

e 1inodoro;

e adere a outros plasticos;

e compatibilidade com a maioria dos materiais utilizados na construgao
civil, (cimento, gesso, cal, dgua);

e versatilidade;

e isolamento acustico;

e durabilidade.
3.2.2.1.2 Processo de fabricacdo do poliestireno expandido

De acordo com a Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos (2020), o processo
de fabricagdo deste polimero derivado do petroleo passa por trés etapas: pré-expansao,
armazenamento ¢ moldagem.Na primeira etapa, este polimero (que ¢ composto por plastico e
pentano) entra no pré-expansor, onde ¢ agitado e aquecido através do contato com o vapor
d’4gua, ocorrendo um processo quimico em que o pentano da lugar ao ar, fazendo com que o
polimero aumente de 20 a 50 vezes o seu tamanho. Isso resulta numa proporc¢ao de 98% de ar
e 2% de plastico, diminuindo entdo a densidade do material formado (BARRETO, 2017).

De acordo com a Associagdo Brasileira do Poliestireno Expandido (ABRAPEX,
2016) em 1 m?® de EPS expandido, existem de 3 a 6 bilhdes de células fechadas e cheias de ar.
Além disso, os produtos de EPS ndo contaminam o solo, a 4gua ou o ar, sdo inodoros,
reaproveitaveis, reciclaveis e podem voltar a condicdo de matéria-prima.

Barreto (2017) afirma que sao fabricados sete tipos de EPS, como apresentado na
Tabela 1. O tipo 7 ¢ o utilizado nos painéis monolite. Ele possui maior densidade aparente
minima e nominal; maior valor de resiténcia minima a flexdo e ao cisalhamento e; menores

valores de condutividade térmica.

Tabela 1 - Caracteristicas exigiveis para o EPS Isopor®

Propriedades Norma Unid Tipos de EPS Isopor®
Método de ensaio ) 1 2 3 4 5 6 7

Densidade aparente

) NBR 11949 kg/m? 10 12 14 18 22,5 | 27,5 | 32,5
nominal

Densidade aparente
minima
Condutividade
térmica maxima NBR 12094 W/m.k - - 10,042 0,039 0,037 | 0,035 (0,035
(23°C)

NBR 11949 kg/m? 9 11 13 1 20 25 30
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Propriedades Norma Unid. Tipos de EPS Isopor®
Método de ensaio 1 2 3 4 5 6 7
Tensdo por
compreensao com NBR 8082 KPa | >33 | >42 | 265 | >80 |>110 | >145 |>165

deformagao de 10%

Resistencia minima | -\ o1 903 KPa | >50 | >60 |>120|=>160 | >220 | >275 |>340

a flexdo

Resisténcla minima | - g 1504 KPa | 25 | 230 | =60 | >80 |>110 | =135 |>170
ao cisalhamento

Flamabilidade (se NBR 11948 Material retardante a chama

material classe F)
Fonte: Knauf Industries, 2018.

Na segunda etapa o material fica em silos por um determinado periodo, para que
ele se estabilize e resfrie. Nesta etapa do processo, o material ainda € penetrado por ar.

Na ultima etapa o material tem dois caminhos possiveis: um deles ¢ a moldagem
direta enquanto o segundo consiste em seu recorte para novos subprodutos de blocos de

poliestireno.
3.2.2.1.3 Malha de ago

Segundo a NBR 7481 (ABNT, 1990):

Tela soldada é uma armadura pré-fabricada, destinada a armar concreto, em forma de
rede de malhas, constituida de fios de ago longitudinais e transversais, sobrepostos e
soldados em todos os pontos de contato (nos), por resisténcia elétrica (caldeamento).

De acordo com a Comunidade da Construgao (CDC, 2008), existem trés condig¢des
basicas para armaduras em parede de concreto. Elas devem garantir a resisténcia a esforcos de
tor¢do que podem ocorrer nas paredes, além do controle do concreto em relagdo a retragdes e
auxiliar na fixacao das instala¢des hidraulicas, elétricas e gas.

Portanto, de acordo com a Mundi-EPS Industria e Comércio de Plésticos (2020)
(2020) a malha de aco utilizada no painel ¢ a SAE 1405 (77,645 kgf/mm?) de diametro nominal
(DN) 2,4 mm de espessura. A abertura varia, sendo as dimensdes de 50 x 50 mm para paredes

estruturais e 50 x 150 mm para paredes de fechamento (vedacao).
3.2.2.2 Processo de Fabricagdo do painel Monolite

De acordo com a Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos (2020), as malhas

de aco s@o colocadas sob a placa de EPS, com Scm sobressalentes em cada lado, o que facilita
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a unido entre as placas. Posterior a isso, coloca-se uma malha em cada face. Depois da
montagem, elas sdo unidas por eletro solda com auxilio de espacadores que possuem mesmo
fio da malha, na proporc¢ao de 120 espagadores por metro quadrado de placa. Isso para que
sejam soldados inclinados em duas dire¢des e inibindo o deslocamento da placa. Por
conseguinte, ¢ garantindo um vao de 1cm da malha para o EPS.

Os espacadores citados anteriormente cumprem o papel de auxiliar na distribui¢do
de cargas no sistema, ja que eles unem as duas malhas de ago (formando uma treli¢a), como

pode ser observada na Figura 17.

Figura 17— Trelica do painel
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Fonte: Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos, 2020.

3.2.2.3 Argamassa estrutural utilizada no sistema monolite

O processo de finalizagdo do painel passa por fases similares ao do sistema
convencional (de vedacao), como o embogo e reboco. O ponto que os diferencia ¢ o trago
utilizado em cada etapa e a composicao da argamassa, pois trata-se de argamassa estrutural para
o monolite (enquanto para vedagdo, ela tem a funcdo de protecdo da alvenaria).

A argamassa estrutural, que ¢ aplicada nos painéis do sistema construtivo, além de
ter alta resisténcia, deve apresentar baixa retracdo e ser de facil de aplicacao, apresentando
fluidez e plasticidade. As camadas deverdo ser aplicadas com espessuras de 1,5 a 2 cm, sem

necessitar de aplica¢do de vibracdes ao painel (BERTOLDI, 2007).
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Bertoldi (2007) indica ainda as seguintes caracteristicas da argamassa:

Relagdo cimento ¢ areia deve estar entre 3,0 ¢ 4,5;

A quantidade de cimento varia em funcdo da granulometria dos agregados
utilizados;

A relagdo 4gua cimento (a/c) pode variar com o tipo de revestimento e
resisténcia desejada, visto que a agua aumenta a trabalhabilidade da
argamassa, facilitando a aplicacdo com o projetor, contudo, em excesso a
agua reduz a resisténcia do concreto e aumenta a porosidade;

A granulometria dos agregados varia de 0 a 6,4 mm, por se tratar de areia.
O tipo de acabamento e resisténcia varia com essa granulometria, visto que
agregados mais finos resultam em um acabamento mais liso, porém com
menos resisténcia, e agregados mais grossos, resultam em uma argamassa
mais resistente;

Sao utilizados aditivos plastificantes e fibras de polipropileno;

Deve-se utilizar medidas padrdo, para que se tenha uma uniformidade e

regularidade em sua produgao.

A fabricante dos painéis (MUNDI-EPS INDUSTRIA E COMERCIO DE

PLASTICOS, 2020), recomenda que a composi¢do, em volume, para a argamassa seja

constituida de:

1 parte de cimento;

3 partes de areia média peneirada;

Aditivo polimérico para conferir maior resisténcia a argamassa, devendo
ser utilizados conforme especificagdo do fabricante;

100ml de aditivo impermeabilizante para 1 saco de cimento.

3.2.2.4 Execugao do sistema Monolite

Os painéis podem desempenhar fun¢do estrutural ou utilizados como vedagdo

juntamente com outros sistemas estruturais, como o concreto armado. Contudo, Barreto (2017)

destaca ““a dificuldade de encontrar informagdes em bibliografias sobre o sistema construtivo,

bem como normas de padronizacdo do sistema construtivo, limitando a fontes como sites e

catalogos dos fornecedores”. Dessa forma, o processo de montagem apresentado neste topico €

o indicado pela fornecedora de painéis Mundi-EPS Industria e Comércio de Plésticos (2020).
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A fixagdo dos painéis ¢ realizada sobre a fundacdo, que deve ser do tipo adequado
para facilitar essa montagem e garantir uma boa ligagdo entre a infraestrutura e a alvenaria.

Para Batista et al. (2018):

As fundagdes sdo componentes da estrutura responsaveis pela transferéncia dos
esforcos da estrutura para o solo. A fundacdo ¢ o elemento que fica em contato direto
com o solo, dentre elas existem as fundagdes rasas, ou seja, as que sdo executadas em
uma profundidade de até 3 metros, desde que o solo apresente resisténcia necessaria
e apresente um nivel d’agua abaixo dos 4 metros de profundidade; e as fundagdes
profundas, estas que sdo executadas em profundidades superiores aos 3 metros.

De acordo com Pordeus (2007), a fundacdo ¢ essencial para qualquer edificacao,
pois conduz para o solo todos os esfor¢os oriundos do peso préprio e das cargas que atuam na
estrutura. O tipo de fundacgao a ser utilizada ird depender da topografia do terreno, das condi¢des
do solo, do projeto arquitetonico e do calculo estrutural.

De acordo com Pavesi e Pfutzenreuter (2017) no sistema Monolite, ha a necessidade
de assentamento sobre uma fundagio do tipo continua. O radier ¢ o tipo mais indicado, pois como
cita Fernandes e Oliveira (2018), tem a versatilidade de ser aplicado em solos de baixa
resisténcia e alto recalque diferencial.

Para Fernandes e Oliveira (2018):

O radier € um tipo de fundagdo superficial ou rasa que tem sido bastante utilizada no
Brasil em obras residenciais ou industriais, sua vantagem ¢ que ela consegue ser feita
em solos que tem baixa resisténcia ou tem altos indices de recalques diferenciais e
também por seu custo-beneficio, que até a descoberta do radier, era um problema,
quando a utilizagdo de outros tipos de fundagdes nesse tipo de solo.

De acordo com a Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos (2020), apds a
execugdo da fundacdo, da-se inicio ao preparo dos arranques de ago CAS50 para que possam
receber os painéis. Os arranques possuem didmetros que variam de 8 a 10mm, comprimento de

30cm e espacamento de 50cm.
3.2.2.4.1 Montagem dos Painéis

Conforme citado pela Mundi-EPS Industria e Comércio de Plésticos (2020) a
montagem dos pain€is pode ocorrer de trés formas. Elas se diferem quanto ao inicio de
montagem, que pode iniciar pelos cantos, por linhas perpendiculares ou entdo podem ser
montadas no chio.

Primeira op¢ao de montagem

Deve-se iniciar pelos cantos das paredes, nas duas dire¢des, respeitando a

manutengao dos angulos definidos em projeto. A Figura 18 demonstra este procedimento.
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Figura 18 — Dire¢ao de montagem

Fonte: Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos, 2020.

Em seguida, o perimetro deve ser fechado conforme indica a Figura 19.

Figura 19 - Perimetro fechado

Fonte: Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos, 2020.

Segunda opcao de montagem
Nesta opg¢ao, de inicio por linhas perpendiculares, ¢ feita a montagem de uma linha
de painéis. Nela, a cada parede perpendicular, deve-se fixar pelo menos um painel, para que

auxilie na sustentacdo da parede. O procedimento pode ser verificado na Figura 20.
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Figura 20 — Linha de painéis com perpendiculares

Fonte: Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos, 2020.

Terceira opcao de montagem

Uma alternativa ¢ a montagem (unido) dos painéis no plano horizontal (deitados no
solo) e, posteriormente, ¢ realizado o levantamento do conjunto das placas para o plano vertical
(formando a parede). A Figura 21 mostra o esquema das placas unidas no chdo, antes de serem

levantadas.

Figura 21 — Painel montado no solo

Fonte: Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos, 2020.

As formas de fixar os painéis podem variar, porém possuem semelhangas e seguem
as mesmas etapas subsequentes. Em todas as op¢des citadas neste topico, o painel ¢ fixado ao

arranque através de um arame recozido com o auxilio de um grampeador pneumatico, como na
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Figura 22, podendo ser mais bem visualizado no Apéndice A. Da mesma forma se dd a unido

entre placas, que também utiliza o arame recozido como forma de se unir.

Figura 22 — Grampeador pneumatico

Fonte: https://url.gratis/RjErIX, 2020.

Na primeira e segunda op¢ao, apos os painéis fixados, da-se inicio ao aprumo, no
qual ¢ fixada uma régua nos painéis conforme ilustrado na Figura 23. Posteriormente ¢ realizado

0 escoramento, por meio de uma barra conectada na régua.

Figura 23 — Escoramento

Fonte: Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos, 2020.
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Apbs o escoramento, ¢ realizado o reforco. Neste procedimento, em cada angulo
reto sdo colocadas cantoneiras em malha de ago, em forma de “L” conforme apresentado na

Figura 24, a fim de aumentar a resisténcia no local e facilitar a ligagao de um painel ao outro.

Figura 24 — Refor¢o em L

Fnte: Arquivo pessoal, 2020. -

Além disso, em aberturas, como portas e janelas, sdo colocados reforgos do tipo
“U” para garantir uma maior resisténcia local e servir para reenquadrar, conforme mostrado na

Figura 25.
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Flgura 25 Reforc;o em U

Fonte Arquwo pessoal 2020.

Os reforgos diagonais, amostrados Figura 26, possuem as mesmas fungdes das
vergas e contravergas, utilizadas no sistema de alvenaria convencional (impedir que esfor¢os

provoquem trincas ou fissuras nessas regioes).

Figura 26 — Reforg:o dlagonal
; e LR

Fonte: Arquwo pessoal 2020
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A fabricante dos painéis dispde de algumas medidas padrao para os reforcos,

conforme dispostas na Tabela 2.

Tabela 2 - Reforgos

Refor¢co malha5x5cm "L" e "U" Refor¢o malha 5 x 5 cm "Liso"
Medida do reforco | Espessura do EPS | Medida do reforco | Espessura do EPS
(mm) (mm) (mm) (mm)

50 50

60 60

70 70

80 80
1250 x 400 90 1250 x 200 90

100 100

110 110

120 120

130 130

Refor¢co malha5x5cm "L" e "U" Refor¢o malha 5 x 5 cm "Liso"
Medida do reforco | Espessura do EPS | Medida do reforco | Espessura do EPS
(mm) (mm) (mm) (mm)

1250 x 450 Todas - -

Fonte: Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos, 2020.

A terceira opcdo passa pelas mesmas etapas da primeira e da segunda, contudo a
diferenca esté nas instalagdes de reforgos diagonais e da régua de escoramento, que sdo fixados

com os painéis ainda no solo, como pode-se observar na Figura 27.

Figura 27 — Painel com reforcos no solo

-

o

Fonte: Mundi-EPS Industria e Comércio de Piééticos, 2020.

Apos a fixagdo do refor¢o diagonal e das réguas, o painel ¢ erguido, conforme

mostrado na Figura 28.
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Figura 28 — Painel sendo erguido

Fonte: Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos, 2020.

Ap0s ser erguido, o painel ¢ aprumado conforme Figura 29, e em seguida inicia-se

a fixag¢ao dos demais reforgos conforme citados anteriormente.

Figura 29 — Painel escorado

!
Fonte: Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos, 2020.

3.2.2.4.2 Instalagdes hidraulicas e elétricas

Com a fixagao e o aprumo dos painéis concluida, permite-se o inicio das instalagdes
hidraulicas e elétricas neste sistema. O processo consiste na marcagdo dos painéis nos locais
onde ficardo embutidos os tubos ou condutos. Posterior a isso, com um soprador térmico,
mostrado na Figura 30, a regido assinalada ¢ aquecida e passa a se retrair, deixando assim um

espago para que se instale o material, como pode-se observar na Figura 31.
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Figura 30 — Soprador térmico

Fonte: https://br.blackanddecker.global/pt-br/Power Tools Other Tools Heat Gun/product/HG1500-
B2/soprador-termico-1500w-220v, 2020.

Figura 31 — Instalagdes hidraulicas e elétricas
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Fonte: htt
Deve-se ter cuidado na execucdo das instalagdes, quanto ao posicionamento das
caixas de passagem, de modo a evitar que fiquem pontos sem EPS na parede, bem como
alteracdo na espessura final da parede que pode se dar em funcdo da espessura desses elementos

e ndo o suficiente para o revestimento da parede (BERTOLDI, 2007).
3.2.2.4.3 Revestimento

O cobrimento da armadura deve ser realizado garantindo a sua integridade, com a
execucdo do cobrimento minimo exigido. “Para a execucdo de revestimento dos painéis, o
sistema utiliza equipamento de projecdo pneumatico, sendo que para servigos sobre painéis
parede utilizam-se canecas” (BERTOLDI, 2007). O projetor pneumatico, conforme Figura 32,

garante uma maior velocidade e uniformidade na aplicagao da argamassa.
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Figura 32 — Projecdo da Argamassa

Fonte: http://guarutecemoldados.c.b/s-monolitico/, 2020.

A projecao dos revestimentos no painel deve ocorrer sequencialmente em faces
opostas, para evitar uma possivel deformacdo provocada por um carregamento diferencial
(BERTOLDI, 2007).

A primeira aplica¢do deve preencher todo o espago entre o EPS e a malha de ago,
atentando-se para que ocorra uma cura umida dos revestimentos executados, que deve ser
realizada de duas a trés vezes ao dia, evitando assim problemas como fissuracao por retragao.

O procedimento de aplicagdo da segunda demdo, na qual deve alcangar uma
espessura final minima de 3 cm, a mesma indica¢do, quanto a umidade. Podera ser finalizada
externamente com uma massa fina sarrafeada e; internamente, com um acabamento em gesso

ou em massa Polivinilica (PVA) na fase de pintura, resultando assim, num melhor acabamento.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa ¢ do tipo exploratdria, onde se utilizou da pesquisa
bibliografica de fontes secundéarias como métodos. Dessa forma, utilizou-se de registros
disponiveis em livros, artigos cientificos, monografias, teses, normas regulamentadoras,
revistas especializadas, trabalhos de conclusdo de curso e catdlogos técnicos para realizar a
comparagdo dos sistemas de alvenaria convencional e monolite.

Segundo Martins e Pinto (2001) a pesquisa bibliografica procura explanar e discutir
sobre um tema com base em referéncias tedricas publicadas em livros, revistas, periddicos e
outros. Além disso, conhecer e analisar estudos cientificos sobre determinado tema. A
finalidade desse tipo de pesquisa € colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi
escrito ou dito sobre determinado assunto (MARCONI e LAKATOS, 2007).

Na elaboragao deste trabalho, foi realizado uma revisao narrativa da literatura
nacional sobre o tema proposto, entdo desenvolveu-se uma forma de comparar os sistemas
baseados em suas vantagens e desvantagens, no qual pdde-se avaliar caracteristicas como:

e Tempo de execucdo: serd explanada uma andlise realizada por Mazuco e
Lima (2018), no qual comparam a produtividade da mao de obra, levando
em conta a execucao de alvenaria e revestimento dos sistemas estudados, de
duas edificacdes;

e Estanqueidade: a abordagem ird partir da capacidade de “resisténcia” a
agua, no qual se discutira as caracteristicas de cada um.

e Sustentabilidade: na busca por materiais com potencial maior de
reutilizagdo e reciclagem, a discussao ira se dar neste ambito.

e Resisténcia mecanica: a resisténcia mecanica dos sistemas de vedagao deve
ser capaz de resistir ao peso proprio, a instalagdo de buchas e outros
equipamentos, além da fixagdo de portas e janelas, por esse motivo sera
discutida a capacidade dos dois sistemas.

e Desempenho térmico: analisando os estudos de Novai et al. (2013) e
Bertoldi (2007), sera discutido sobre o desempenho térmico dos sistemas
estudados;

e Desempenho acustico: de acordo com as propriedades dos materiais e
estudos de autores como Kriiger e Zannin (2013) e Von Kriiger (2000), sera
explanado o desempenho acustico do sistema de alvenaria convencional e o

sistema monolitico em EPS;
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e Normativas: serd discutido sobre a existéncia de normas especificas sobre a
execugao e requisitos dos sistemas e dos materiais utilizados na construcao
dos mesmos.

Os pontos comparados foram selecionados visto que sdo importantes na escolha do
sistema construtivo, visando garantir conforto e seguranga dos usuarios, redugdo de

desperdicios e rapidez na execugao.
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5 DESENVOLVIMENTO
5.1 Vantagens e Desvantagens do Sistema de Alvenaria Convencional

O sistema de alvenaria convencional ¢ o sistema de vedagdo mais utilizado no
Brasil. Isso se deve as suas vantagens, como (SOUZA, 2013):
e Simplicidade de execucao;
e Baixo custo;
e Bom desempenho termoacustico;
e Boa resisténcia mecanica e ao fogo;
e Boa estanqueidade;
e Alta durabilidade;
e Alta aceitacdo pelos usuarios.
Contudo, de acordo com Souza (2013), o sistema apresenta um elevado peso por
unidade de superficie. A NBR 6120 (ABNT, 2019) traz os seguintes pesos para alvenaria de

bloco ceramico, de acordo com as dimensdes dos blocos e espessura dos revestimentos:

Tabela 3 - Carga das Alvenarias

ALVENARIA DE VEDACAO
Peso - Espessura de revestimento
Alvenaria Espessura (cm) por face (kN/m?)
0 cm 1cm 2 cm

9 0,7 1,1 1,6

Bloco ceramico vazado 11,5 0,9 1,3 1,7

(Furo horizontal) 14 1,1 1,5 1,9

19 1.4 1,8 2,3

6,5 1,0 1,4 1,8

9 1,1 1,5 1,9

Bloco de concreto vazado 13 13 17 21
(Classe C)

14 1.4 1,8 2,2

19 1,8 2,2 2,6

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6120, 2019.

Alvenarias convencionais apresentam ainda as seguintes caracteristicas que podem
a tornar menos viavel (SILVA, GONCALVES e ALVARENGA, 2006):
e Por ndo se utilizar projeto de alvenaria, as solu¢des construtivas sio

improvisadas durante a execugao;
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e Devido a mao de obra ser pouco qualificada, sdo executadas com facilidade,
mas nem sempre com a qualidade desejada;

e Para a passagem de instalagdes e embutimento de caixas, as paredes sdo
seccionadas. Em seguida, sdo feitos remendos com a utilizacdo de
argamassa para o preenchimento dos vazios;

e FElevado desperdicio de materiais devido a quebra de tijolos no transporte e
na execucao;

e A falta de controle na execugdo faz com que problemas sejam detectados
somente por ocasido da conferéncia de prumo do revestimento externo,
gerando elevados consumos de argamassa e aumento das acdes permanentes
atuantes na estrutura;

e Problemas de ligagdo da estrutura com a alvenaria, causando problemas
futuros.

Todos esses fatores sdo importantes, visto que, de acordo com o tipo de obra, a
alvenaria convencional pode ser ou ndo viavel, quando comparada a outros sistemas. Sendo
assim, ¢ de extrema importancia que o profissional tenha conhecimento sobre essas

caracteristicas para definir o sistema construtivo a ser utilizado.
5.2 Vantagens e Desvantagens do Sistema Monolite

O sistema monolite apresenta grande simplicidade e rapidez na montagem, além de
poder ser aplicado nas mais variadas formas arquitetonicas. Além disso, proporciona
racionalizacao aos projetos por ter caracteristicas modulares (BERTOLDI, 2007).

O sistema apresenta também grande leveza. As densidades do isopor variam entre
10 e 30 kg/m?, reduzindo consideravelmente o peso das construgdes quando utilizado como
sistema construtivo (MORAES e BRASIL, 2015). Medeiros (2017), em seus estudos, considera
o peso de uma parede de painel monolite de 1,00 kN/m?, a qual ¢ composta por nucleo de EPS
de 6 cm e duas faces de argamassa estrutural com 2 cm de espessura cada, tendo como espessura
final 10 cm.

Bertoldi (2007) cita ainda as seguintes vantagens do sistema:

e Melhora o ambiente construido, visto que o EPS possui baixa condutividade
térmica, proporcionando assim um bom desempenho térmico ao sistema;
e Reducao de desperdicios ao processo de construcao;

e Mao de obra reduzida para montagem dos painéis;
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e Economia na fundacao, por ser mais leve que outro tipo de vedacao;
e Melhor controle da execucao, aumentando a qualidade;

e Possibilidade de integracdo a outros sistemas construtivos;

e Resistente a sismo;

e Realizacdo de instalagdes elétricas e sanitarias de forma simplificada;
e Alta capacidade hidrofuga isolante.

Em relagdo as limitagdes do sistema de painéis em EPS, pode-se citar a restricdo
quanto ao porte da obra, visto que o sistema ¢ indicado para edificacdes de até 4 pavimentos,
quando utilizado como sistema estrutural (PAVESI e PFUTZENREUTER, 2017). Contudo,
para utilizacdo como alvenaria de vedacao, nao ha restrigoes.

Pode-se ressaltar como desvantagens da utilizagdo do sistema monolite de acordo
com Moraes e Brasil (2015):

e Falta de conhecimento do consumidor sobre o sistema;
e Baixa aderéncia ao reboco;
e Degradagdo do material quando exposto a altas temperaturas (incéndio).

Tessari (2006) aponta como principal desvantagem a baixa aderéncia do reboco no
EPS. Para solucionar o problema, desenvolveu-se blocos de EPS com uma certa rugosidade
capaz de proporcionar uma interface melhor entre o revestimento e o poliestireno expandido.

Bertini (2002) destaca ainda como uma desvantagem a falta de estudos cientificos
a respeito, o que ocorre ainda na atualidade, dessa forma, geralmente as obras sdo executadas

de acordo com a experiéncia do construtor.
5.2.1 Comportamento ao fogo

“0O desempenho quanto a seguranga contra o fogo de uma alvenaria corresponde ao
comportamento da alvenaria quando exposta a um incéndio” (BALTHAZAR, 2006). O fogo se
inicia quando quatro fatores presentes, sendo eles: combustivel, comburente, calor e reagdo em
cadeia.

Segundo Balthazar (2006), o desempenho das alvenarias frente ao fogo ¢ um dos
fatores de grande relevancia para a seguranca dos usuarios, pois, pode comprometer vidas
humanas. “A resisténcia ao fogo de uma estrutura esta ligada ao tempo em que ela é capaz de
oferecer resisténcia adequada as solicitacdes para as quais foi projetada na situag¢ao de incéndio”

(DUPIM, 2019).
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Logo, ¢ de grande importancia conhecer o comportamento do sistema construtivo
quando este ¢ exposto ao fogo, para que a seguranga da edificagdo ndo seja comprometida
durante um incéndio, e para estabelecer os limites de uso em relagao a exposi¢ao ao calor, visto
que o EPS “é um material que apresenta perda de resisténcia e de massa quando exposto a altas
temperaturas” (SIQUEIRA, 2017).

O EPS nao ¢ inflamado por faiscas ou residuos em brasa, provenientes, de soldas
elétricas ou por pontas acesas de cigarros, por exemplo. Apenas chamas acesas podem inflama-
lo, quando aplicadas sobre o material (BERTOLDI, 2007).

O ar contido na estrutura celular do EPS ndo contém oxigénio suficiente para a
combustdo, nem mesmo incompleta do material, visto que, seria necessaria uma quantidade 130
vezes maior de ar, em volume, para ocorrer a combustdo. Dessa forma, nao ocorrera a
combustdo do EPS, ja que a camada de argamassa do sistema monolite, impede a chegada do
oxigénio até o poliestireno expandido. Contudo, quando submetido a altas temperaturas, ha uma
perda progressiva de resisténcia a compressdo, sem ocorrer inflamacdo e combustdo, até que
receba a quantidade suficiente de oxigénio para que isso ocorra (BERTOLDI, 2007).

Ao se analisar a seguranga contra incéndio das construcdes, ¢ importante examinar o
comportamento dos elementos construtivos vistos como conjuntos, € nao o
comportamento dos materiais, considerados isoladamente. Isto ¢ de especial
importancia, no caso do poliestireno expandido, cujo comportamento, frente a agdo

do fogo, que lhe ¢ aplicado, em forma direta, como descrito anteriormente
(BERTOLDI, 2007).

Ainda de acordo com Bertoldi (2007), o problema do EPS est4 na liberagao de gases
toxicos, como o gas carbonico, quando sofre a combustdo, o que pode afetar as condigdes de
evacuacdo do edificio. Assim, verifica-se que, maiores temperaturas, provocam efeitos
desfavordveis sobre a toxicidade dos gases da combustio do EPS, contudo, porém a
contribuicao calorifica deste material ao balango energético total, no caso de um incéndio em
um edificio, ¢ baixa (SIQUEIRA, 2017).

Portanto, com base na bibliografia levantada, tem-se que o sistema monolite
apresenta uma fragilidade, onde mesmo ndo propagando chamas, perde massa quando exposto
a altas temperaturas, tendo isso como um ponto negativo ja que isso afeta outras caracteristicas,

como a sua condutividade térmica, que apresenta bons indices.
5.3 Tempo de execuc¢io dos Sistemas

De acordo com Bertoldi (2007), o sistema monolite, além de diminuir a quantidade

de mao de obra, reduz também o tempo de execugdo, tendo assim uma maior confiabilidade
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nos prazos de entrega. De acordo com Lueble (2004) quando os painéis ja vém prontos de
fabrica o tempo de execugdo pode ser reduzido em até 70% quando comparado ao sistema
convencional.

Mazuco e Lima (2018) fizeram um estudo a fim de comparar o tempo de execucao
do sistema monolite e do sistema convencional. Para isso, coletaram em campo os dados de
duas obras as quais foram construidas utilizando os painéis de EPS. Os dados do sistema
convencional foram baseados na tabela PINI (2009). No estudo compararam a produtividade
dos sistemas para levantar a alvenaria e montar os painéis e executar o revestimento, em uma
obra com 327,00 m? de alvenaria e uma outra com 477,00 m? de alvenaria. Os resultados obtidos

pelos autores estao apresentados na Tabela 4 e Tabela 5.

Tabela 4 - Produtividade Obras 327,20 m?

Alvenaria Revestimento Total
Sistema Monolite 25 dias 50 dias 75 dias
Sistema Convencional 41 dias 94 dias 135 dias
Convencional/Monolite 39% 46,81% 44,44%

Fonte: Adaptado de Mazuco e Lima, 2018

Tabela 5 - Produtividade Obras 477,00 m?

Alvenaria Revestimento Total
Sistema Monolite 37 dias 73 dias 110 dias
Sistema Convencional 60 dias 136 dias 196 dias
Convencional/Monolite 38.3% 46,81% 43,88%

Fonte: Adaptado de Mazuco e Lima, 2018

Como pode ser observado, mesmo com o aumento da obra, em cerca de 30%, houve
um aumento no tempo de execug¢ao, tanto para a alvenaria quanto para o revestimento, variando
pouco a razdo entre a produtividade do sistema convencional e do sistema monolite, ou seja,
houve uma variacao total proporcional.

Tendo em vista os resultados apresentados, pode-se concluir que o sistema
monolite, quanto ao tempo de execugdo, apresenta um ganho na produtividade, que se traduz
em uma economia financeira, que deve ser ponderada junto a outras questdes para que entdo

possa ser feita uma analise global de viabilidade do sistema.
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5.4 Estanqueidade

Um grande problema nas edificagdes ¢ a questdo da impermeabilizagdo, visto que
a infiltracdo pode causar fungos, mofo, deterioracdo prematura do acabamento, problemas nas
estruturas (caso entre em contato com a armadura); além de ser prejudicial para a saude de quem
14 reside. Por mais que impermeabilizagdo seja bem executada existe sempre a possibilidade de
ocorrer infiltragdes (MAZUCO e LIMA, 2018).

De acordo com Mazuco e Lima (2018), o sistema monolite tem comportamento de
impermeabilizante, visto que a umidade externa ndo vai para o interior, pois a camada de
argamassa externa nao tem comunicagdo nenhuma com a camada de argamassa da parte interna.
J& o sistema de alvenaria convencional, segundo Trevejo (2018), possui maior indice de
absor¢ao de agua, devido ao maior grau de porosidade do material.

Contudo, em ambos os sistemas ndo se dispensa o uso de impermeabilizantes. Na
alvenaria convencional para evitar a absor¢do de dgua, que causa o aparecimento de mofos e
fungos, e no sistema monolite para impedir que a 4gua entre em contato com a armadura do

sistema, causando corrosao e comprometendo o sistema.
5.5 Sustentabilidade

A inclusdo de praticas de sustentabilidade na constru¢do ¢ uma tendéncia crescente
no mercado. “A nog¢do de construgdo sustentavel deve estar presente em todo o ciclo de vida
do empreendimento, desde sua concepg¢ao até sua requalificacao, desconstrugdo ou demoli¢do”
(CORREA, 2009).

No sistema monolite, o fator de maior importancia ¢ a questao da sustentabilidade,
visto que ele ¢ um dos que menos agride a natureza, comparados aos outros métodos, sendo mais
limpo e gerando menos residuos no canteiro de obras. Os residuos gerados sdo 100% reciclaveis
e totalmente ecologicos (MAZUCO e LIMA, 2018).

De acordo com Bertoldi (2007) na industria da constru¢ao de edificios no Brasil
ainda predominam os sistemas construtivos convencionais, que fazem uso de processos e
métodos que apresentam grandes indices de desperdicios de materiais.

O sistema construtivo convencional, ndo ¢ considerado sustentavel, visto que, além
do desperdicio de materiais, ha maior geracdo de poluentes, menor produtividade dos
trabalhadores e menor qualidade das edificacdes em relagdo aos sistemas construtivos

industrializados (LACERDA, 2014).
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Dessa forma, a execu¢do do sistema monolite, gera menor quantidade de residuos
quando comparada com o sistema de alvenaria convencional. Esse fato converge com alguns
dos principios basicos da construgdo sustentavel apresentados pela Associagao Brasileira dos
Escritorios de Arquitetura (AsBEA).

Nao ¢ possivel afirmar que o sistema monolite ¢ mais sustentavel do que a alvenaria
convencional somente com base em suas respectivas produgdes de residuos, onde deve-se levar
em consideragdo outras questoes, como por exemplo o processo de extragao da matéria prima,

fabricagdo e transporte, que impactam significativamente na analise.
5.6 Desempenho Termoacustico

O desempenho termoacustico das alvenarias de vedacdo estd ligado as condicdes
de conforto e habitabilidade da edificacdo, assim, deve-se considerar todos os componentes de
vedacao vertical e das vedagdes horizontais, ou seja, depende da caracteristica de todos os

elementos construtivos pelo qual ¢ constituida (BALTOKOSKI, 2015).
5.6.1 Desempenho Térmico

“O conceito de desempenho térmico € a clara definicdo do comportamento térmico
esperado dos materiais e dos componentes da edificacdao, que participam da caracterizagao do
desempenho térmico global da mesma, em termos das varidveis ambientais.” (BOGO, 1996).

Segundo Bogo (1996) algumas caracteristicas espaciais da edifica¢do - como forma,
orientacdo, obstrugdes vizinhas, protecdes solares e caracteristicas dos materiais construtivos,
influenciam as propriedades dos materiais em relagdo a recepcao e emissao de energia radiante
- influenciam no desempenho térmico da edificagdao. Ou seja, influenciam os processos de troca
de calor existentes na edificagdo.

A NBR 15220 (ABNT, 2005) que divide o Brasil em oito zonas bioclimaticas,
estabelece algumas diretrizes construtivas as quais devem ser seguidas para estabelecer um
desempenho térmico de uma edificacao. Essa norma diferencia as vedacdes externas em leve,
leve fletora e pesada, e faz recomendagdes para adequacdo da edificagdo ao clima local através
de valores admissiveis de transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar a serem

atendidos por estas vedagdes, apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis para cada
tipo de vedacao externa

Vedacoes Externas | Transmitiancia térmica— U | Atraso térmico - ® | Fator solar - FSo
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W/m2.K h %
Leve U <3,00 ® <430 FSo0<5,0
Leve Refletora U <3,60 ® <4,30 FSo <4,0
Pesada U<2,20 O <6,50 FSo<3,5

Fonte: ABNT NBR 15220-3, 2005.

Segundo Bertoldi (2007) a transmitancia térmica, ¢ o parametro que caracteriza os
elementos construtivos quanto a sua capacidade de transmitir calor, ou seja, o seu grau de
1solamento. Sendo assim, um coeficiente baixo indica um isolamento térmico elevado. Ja o fator
solar ¢ a relagdo entre o fluxo de calor que ¢ transmitido por um elemento de vedacdo, devido
a radiagao solar incidente.

O atraso térmico, de acordo com a NBR 15220-1 (ABNT, 2005) ¢ “o tempo
transcorrido, entre uma variagao térmica ocorrida em um meio e sua manifestacao na superficie
oposta de um componente construtivo submetido a um regime periddico de transmissao de
calor”, ou seja, ¢ o “tempo que leva para que uma defasagem de amplitude de temperatura
externa se manifeste na parte interna de uma edificacdo, e vice-versa” (SIQUEIRA, 2017).

A Tabela 7 e a Tabela 8 citam os valores de referéncia para o desempenho térmico
de edificacdes, sendo os niveis de desempenho divididos em minimo (M), intermediario (I) e

superior (S), que sdo estabelecidos pela NBR 15575-1 (ABNT, 2013)

Tabela 7 - Critério de avaliacdo de desempenho térmico para condi¢des de verdo

Critério
Nivel de d h
fvel de desempenho Zonas1a7 Zona 8

M Ti,max < Te,max Ti,max < Te,max

I Ti,max < (Te,max —2° C) Ti,max < (Te,max — 1° C)
) Ti,max < (Te,max —2°C) e

S T <(T —4°C
Lmax < (Te,max ) Ti,min < (Te,min + 1° C)

Ti,max ¢ o valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificagdo, em graus Celsius;
Te,max ¢ o valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edificacdo, em graus Celsius;
Ti,min ¢ o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificacdo, em graus Celsius;
Te,min € o valor minimo didrio da temperatura do ar exterior a edificagdo, em graus Celsius;
Nota: Zonas bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3

Fonte: ABNT NBR 15575-1, 2013.

Tabela 8 - Critério de avaliacdo de desempenho térmico para condi¢des de inverno
Critério

Zonas1a5 Zona 6,7 e 8

Nivel de desempenho
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M Ti,min > (Te,min + 3° C)

I Ti,min > (Te,min + 5° C) Nestas zonas, este critério
N i ndo precisa ser verificado

S Ti,min > (Te,min + 7 C)

Ti,min ¢ o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificagdo, em graus Celsius;
Te,min € o valor minimo didrio da temperatura do ar exterior a edificagdo, em graus Celsius;
Nota: Zonas bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3

Fonte: ABNT NBR 15575-1, 2013.

O zoneamento bioclimatico brasileiro compreende oito diferentes zonas, conforme

Figura 33.
Figura 33 - Zoneamento bioclimatico brasileiro
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Fonte: ABNT NBR 15220-3, 2005.
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Baltokoski (2015) afirma que na alvenaria convencional “os valores de resisténcia

e capacidade térmica, estdo diretamente ligadas ao tijolo ceramico que serd usado, bem como

seu acabamento, no qual a espessura do reboco também ira influenciar”.

A NBR 15220-3 (ABNT, 2005) apresenta ainda valores de transmitancia e

capacidade térmica e atraso térmico para algumas configura¢des de alvenaria mais usuais. Esses

valores estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 -Transmitancia e capacidade térmica para alguns sistemas de paredes

Parede

Transmitiancia
térmica
U (W/(m2.K))

Capacidade
térmica
Ct
(kJ/(m2.K))

Atraso
térmico
@ (h)

Parede de tijolos macigos aparentes
Dimensdes do tijolo: 10,0 cm x 6,0 cm x 22,0 cm
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm
Espessura total da parede: 10,0 cm

3,7

149

2,4

Parede de tijolos de 6 furos quadrados,
assentados na menor dimensao

Dimensdes do tijolo: 9,0 cm x 14,0 cm x 19,0 cm
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 14,0 cm

2,48

159

3,3

Parede de tijolos de 8 furos quadrados,
assentados na menor dimensao

Dimensdes do tijolo: 9,0 cm x 19,0 cm x 19,0 cm
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 14,0 cm

2,49

158

3,3

Parede de tijolos de 8 furos circulares, assentados
na menor dimensao

Dimensdes do tijolo: 10,0 cm x 20,0 cm x 20,0
cm

Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 15,0 cm

2,24

167

3,7
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Transmitiancia Cal,)aa,d ade Atraso
L. termica ..
Parede térmica Ct térmico
2
U (W/(m?.K)) kJ/(m2.K) @ (h)

Parede de tijolos de 6 furos circulares, assentados
na menor dimensao
Dimensdes do tijolo: 10,0 cm x 15,0 cm x 20,0
cm 2,28 168 3,7
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 15,0 cm
Parede com 4 furos circulares
Dimensdes do tijolo: 9,5 cm x 9,5 cm x 20,0 cm
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm 2,49 186 3,7
Espessura total da parede: 14,5 cm
Parede de blocos ceramicos de 3 furos
Dimensodes do bloco: 13,0 cm x 28,0 cm x 18,5
cm
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm 2,43 192 38
Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 18,0 cm
Parede de tijolos macicos, assentados na menor
dimensao
Dimensdes do tijolo: 10,0 cm x 6,0 cm x 22,0 cm 313 )55 38
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 15,0 cm
Parede de blocos ceramicos de 2 furos
Dimensodes do bloco: 14,0 cm x 29,5 cm x 19,0
cm
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm 2,45 203 40
Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 19,0 cm
Parede de tijolos de 6 furos quadrados,
assentados na maior dimensao
Dimensdes do tijolo: 9,0 cm x 14,0 cm x 19,0 cm 2,02 192 45

Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 19,0 cm




62

Transmitiancia Cal,)aa,d ade Atraso
L. térmica ..

Parede térmica Ct térmico
U (W/(m2K ®D (h

(WAm™K) 1 ky/am.K)) (h)

Parede de tijolos de 6 furos circulares, assentados
na maior dimensao

Dimensdes do tijolo: 10,0 cm x 15,0 cm x 20,0
cm 1,92 202 4,8
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 20,0 cm

Parede de tijolos de 8 furos quadrados,
assentados na maior dimensao

Dimensdes do tijolo: 9,0 cm x 19,0 cm x 19,0 cm
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 24,0 cm

1,8 231 5,9

Parede de tijolos de 8 furos circulares, assentados
na maior dimensao
Dimensdes do tijolo: 10,0 cm x 20,0 cm x 20,0
cm 1,61 232 5,9
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 25,0 cm

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15220-3, 2005.

E de comum acordo entre autores que estudam o sistema construtivo o bom
isolamento térmico que o mesmo proporciona, devido a utilizagdo do EPS. De acordo com a
ABRAPEX (2006), um metro cubico de EPS contém de 3 a 6 milhdes de globulos fechados e
cheios de ar, o que lhe garante extrema leveza e excelente isolamento térmico.

Novais et al. (2013) realizaram estudo de caso, na cidade de Cuiaba (MT), uma
regido com temperatura média anual de 29 °C, considerada como clima quente, para comparar
o desempenho térmico actstico de sistemas de vedagdo convencional e em EPS. Os dados de
temperaturas superficiais das paredes foram coletados com um termémetro infravermelho, que
possui abrangéncia térmica de -50 °C a 1000 °C £1,0 %.

Realizou-se a medi¢do em dois comodos, um executado com alvenaria de tijolo
ceramico e o segundo em painéis de EPS com 5 cm de espessura. As paredes analisadas estavam
voltadas para a mesma dire¢do e ndao havia nenhum sombreamento externo, sendo assim

submetidas as mesmas condi¢des de ventilagdo. Pode-se observar o projeto dos comodos
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analisados na Figura 34, cujos nimeros indicados mostram os locais de medi¢ao de temperatura

na superficie da alvenaria.

Figura 34 - Projeto arquitetonico da residéncia em painéis em EPS e alvenaria de tijolos

ceramicos.
Alvenaria em tijolos ceramicos Pain¢is em EPS
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Fonte: NOVAIS et al., 2013.

As medidas foram realizadas na superficie das paredes internas, em trés dias
consecutivos e trés horarios diferentes, as 08:00, 14:00 e 18:00 horas, e em trés alturas, 0,8 m,

1,4 m e 2,2 m. Para o ponto 1, obtiveram os resultados apresentados na Figura 35.

Figura 35 - Temperatura interna das paredes frontais com painel EPS e em alvenaria
convencional nas alturas 0,8 m, 1,4 me 2,2 m.
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Fonte: NOVAIS et al., 2013.
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Novais et al. (2013) calcularam as diferencas de temperatura interior entre os dois
sistemas analisados, e encontraram uma média geral de 4,63 °C de diferenca. Os resultados

obtidos no ponto 1 podem ser observados na Tabela 10.

Tabela 10 - Diferencas entre temperaturas (° C) internas de alvenaria em tijolos ceramicos e
painéis EPS na parede frontal nas alturas 0,8 m, 1,4 me 2,2 m

23/10/2013 24/10/2013 25/10/2013 Média e
Horario
0,8m |[1,4m [2.2m |[0,8m |1,4m |[2.2m |0,8m |1,4m |2,2m | Desvio Padrio
8:00 6 4 3 4 4 4 4 5 3 4,11 | £ 0,93
14:00 6 5 4 5 5 5 6 5 6 522 |+ 0,67
18:00 7 6 5 6 5 5 4 3 4 5,00 | £ 1,22

Fonte: Adaptado de NOVAIS et al., 2013.

No estudo, Novais et al. (2013) concluiram que a utilizagdo dos painéis em EPS
para constru¢do da alvenaria, diminui em média, 5 ° C na temperatura interna e ainda, no horario
de maior temperatura interior, os painéis diminuiram em até 7 °C a temperatura do interior dos
comodos. Essa resisténcia de transferéncia de calor entre ambiente externo e interno foi
atribuido, pelos autores, ao fato de que o poliestireno expandido ¢ formado por 97 % de ar,
sendo, portanto, um isolante térmico natural (INCROPERA, 1998 apud NOVALIS et al., 2013).

O estudo apresentado indica uma vantagem consideravel para o sistema monolite,
tendo como beneficios, uma economia de energia em dias mais quentes, onde se demanda um
menor esfor¢o do ar-condicionado por exemplo. Além disso, em dias frios tem-se uma
temperatura interna mais confortavel, devido as propriedades do EPS.

Bertoldi (2007) realiza uma comparagdo na qual afirma, que para obter um valor de
Transmitancia térmica de 1,266 W/m?K, uma alvenaria de tijolos ceramicos deveria ter uma
espessura de 28 cm enquanto se utilizado o sistema monolite, deveria ter espessura de 8 cm,
com uma chapa de EPS com espessura de 2,5 cm, sendo assim, 1/3 da espessura da alvenaria
convencional, onde seus resultados podem ser observados na Tabela 11.

Essa diferenca apresentada pode acarretar maiores gastos com infraestrutura e
superestrutura visto que uma maior espessura da alvenaria convencional significa uma maior

carga nestes elementos, além de apresentar um menor aproveitamento da area construida.
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Tabela 11 - Comparacdes das espessuras das placas em EPS com alvenaria de bloco ceramico
para uma mesma transmistancia térmica

Densidade Espe.ssura Esl?essura Transmitincia
Py Espessura Painel equivalente .
Descrigao EPS . Térmica
EPS (mm) (ke/m?) Argamassado| Alvenaria (W/m? °C)
5 (mm) cerimica (mm)
Painel Parede
Ondulado-25 25 10 80 280 1,26633
Painel Parede
Ondulado-50 >0 10 110 550 0,720
Painel Parede
Ondulado-90 20 10 150 980 0,430
Painel Parede
Ondulado-140| %0 10 200 1510 0,289

Fonte: Adaptado de Bertoldi, 2007.

Observando os estudos feitos por Bertoldi (2007) e Novais et al. (2013), pode se
notar a eficiéncia do sistema monolite no que se diz respeito ao isolamento térmico de uma
edificacao, quando comparado a alvenaria de blocos ceramicos. A alvenaria de painéis em EPS
atende os valores de transmitancia térmica indicadas na Tabela 6, para paredes leves, leves
refletores e pesadas, sendo assim, o sistema pode ser utilizado nas 8 zonas bioclimaticas do

Brasil determinadas pela NBR 15220-3 (ABNT, 2005).
5.6.2 Desempenho Actstico

Thomazelli (2008) afirma que isolamento acustico:

“...esta diretamente ligado com a parte transmitida de uma onda que incide em alguma
superficie. Um bom isolamento é aquele cuja fracdo de energia sonora que €
transmitida de um ambiente a outro, separados por uma superficie, ¢ a menor
possivel.”

A unidade de medida de desempenho acustico ¢ o decibel (dB), “uma unidade
logaritmica que indica a propor¢ao de uma quantidade fisica em relagdao a um nivel de referéncia
especificado ou implicito” (BALTOKOSKI, 2015).

Considera-se para verificagdo dos niveis de ruidos permitidos na habitagdo,
segundo a NBR 15.575 (ABNT, 2013), a diferenga padronizada de nivel ponderada (DnT,w),
promovida pela vedagdo entre ambientes. Os valores de desempenhos minimos de diferenca
padronizada de nivel ponderada, DnT,w, que sistemas de vedagdo vertical interna devem

alcancar, estao representados na Tabela 12.
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Elemento DnT,w (dB)

Parede entre unidade habitacional sem dormitorio. >40
Parede entre unidade habitacional com pelo menos um dormitorio. >45
Paredes cegas de dormitorios e dreas comuns de transito eventual. > 40
Paredes cegas de salas e areas comuns de transito eventual. >30
Parede entre uma unidade habitacional e areas comuns com permanéncia

de pessoas. =9
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall. > 40

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15575, 2013.

Na Tabela 13 estdo os valores de Resisténcia (Rw), em decibéis, médios para alguns

métodos construtivos.

Tabela 13 - Valores de resisténcia (Rw) médios

Largura do Massa
Tipo de parede bloco/ tijolo Revestimento ) Rw (dB)
Aproximada
(cm)
Bl Vazad 9 Argamassa 180 kg/m? 41
; 0008 ?Za o8 11,5 1,5cm em cada | 210 kg/m? 42
e concreto
14 face 230 kg/m? 45
BI d 9 Argamassa 120 kg/m? 38
oco§ V?za 08 11,5 1,5cm em cada 150 kg/m? 40
de ceramica
14 face 180 kg/m? 42
Tijolos macicos 11 Argamassa 2cm 260 kg/m? 45
de barro cozido 15 em cada face 320 kg/m? 47

Fonte: Adaptado de Martins, 2013.

Martins (2013) faz a observacao de que os valores das alvenarias da Tabela 13

referem-se a “ensaios realizados com juntas horizontais e juntas verticais totalmente

preenchidas. Para blocos cerdmicos vazados pode haver variagdo bastante significativa em

fun¢do de geometria dos blocos e da diregdo dos furos”

Segundo Souza (2019), o EPS ndo ¢ um bom isolante acustico e para ser utilizado

para esse fim, o material necessita sofrer um tratamento especifico prévio. As placas de EPS

devem ser rompidas para que, através de prensagem ou calandragem, se abram as micro células.

Para isso, as placas devem passar por dois cilindros com uma abertura de 1/3 da sua espessura,
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ou entdo devem sofrer uma compressdo para chegarem a 1/3 da sua espessura original
(ABRAPEX, 2006).

Kriiger e Zannin (2006) realizaram um estudo, onde mediram o coeficiente de
isolamento acustico da fachada e de uma parede interna e uma externa de uma residéncia, as
quais foram construidas utilizando painéis de EPS, em que as placas possuiam espessura de 9
cm, com aplicagdo de 1,5 cm de argamassa estrutural em ambos os lados. Para o ensaio da
parede externa, utilizou-se o ruido de trafego como fonte sonora, conforme recomenda a norma
ISO 140-5. Para a determinagdo do coeficiente de isolamento acustico da parede interna
utilizou-se, na emissao do sinal actstico, a fonte sonora dodecaédrica BK 4296.

No estudo de Kriiger e Zannin (2006) o valor do coeficiente de isolamento actstico
medido para a diviséria interna avaliada foi de R1 w = 30 dB. J4 o valor do coeficiente de
isolamento actstico medido para a fachada foi de R w = 18 dB. Dessa forma, apresentou
valores inferiores aos apresentados pelo sistema de alvenaria convencional.

Von Kriiger (2000), analisou uma parede com espessura total de 100 mm composta
por alma em poliestireno expandido de 40 mm entre duas malhas metalicas com 30 mm de
argamassa projetada, que apresentou como resultado do isolamento acustico 35 dB.

Com os estudos apresentados, nota-se a diferenca do comportamento do monolite
em relagdo ao desempenho acustico, quando este tem a espessura do seu revestimento
aumentada, apresentando um melhor desempenho acustico, confirmando assim que o isopor

ndo apresenta uma boa resisténcia a propaga¢ao do som.
5.7 Normativas

Para os sistemas estudados na presente pesquisa, existem normativas que orientam
quanto ao comportamento dos elementos, bem como ensaios de resisténcia e procedimentos de
execucao.

O EPS ¢ amplamente utilizado em obras de estradas, pontes, prédios e residéncias
desde os anos 60 (BALBINO, 2020). Dessa forma, se torna imprescindivel a elaboragdo de
normas regulamentadoras sobre o uso do material na construgdo civil, contudo ainda nao
existem normas técnicas prescritivas nacionais, que padronizam o uso do poliestireno
expandido nos painéis para construgdo de paredes, como vedag¢do ou com fungao estrutural.
Para outras aplicagdes, ¢ possivel citar as seguintes normas:

e NBR 7973/2007 - Poliestireno expandido para isolacdo térmica -

Determinagao de absorcdo de agua;
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NBR 8081/2015 - Espuma rigida de poliuretano para fins de isolagdo
térmica - Permeabilidade ao vapor de agua;

NBR 8082/2016 - Espuma rigida de poliuretano para fins de isolagdo
térmica - Determinacdo da resisténcia a compressao;

NBR 11752/2016 - Materiais celulares de poliestireno para isolamento
térmico na construcao civil e refrigeragdo industrial - Especifica¢ao;

NBR 11949/2007 - Poliestireno expandido para isolagdo térmica —
Determinagdo da massa especifica aparente;

NBR 12094/1991 - Espuma rigida de poliuretano para fins de isolamento

térmico - Determinagdo da condutividade térmica — Método de ensaio.

Quanto ao uso de tijolos e blocos ceramicos para a constru¢do de alvenarias de

vedacdo, denominado aqui como alvenaria convencional, tem como principais normas

regulamentadoras:

NBR 15270-1/2017 -Componentes ceramicos - Blocos e tijolos para
alvenaria - Parte 1: Requisitos;

NBR 15270-2/2017 - Componentes ceramicos - Blocos e tijolos para
alvenaria - Parte 2: Métodos de ensaios;

NBR 6136/2016 - Blocos vazados de concreto simples para alvenaria —
Requisitos;

NBR 10834/2012 - Bloco de solo-cimento sem fungdo estrutural -
Requisitos;

NBR 10836/2013 - Bloco de solo-cimento sem funcao estrutural - Analise
dimensional, determinacdo da resisténcia a compressdo e da absor¢do de
agua - Método de ensaio;

NBR 8545/1984 - Execugao de alvenaria sem fungao estrutural de tijolos e
blocos ceramicos - Procedimento;

NBR 13281/2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes

e tetos - Requisitos.

Como se pode avaliar, o sistema monolite nao possui normativas exclusivas, como

por exemplo um procedimento de execucdo, método de ensaio de resisténcia, requisitos para

avaliagdo e classificacao dos painéis. Tudo isso demonstra a importancia de estudos e pesquisas

perante a uma nova solugdo para alvenaria vedacgao e estrutural.
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5.8 Resisténcia Mecanica
5.8.1 Resisténcia mecanica do Sistema em Painéis Monoliticos

A inexisténcia de referéncias bibliograficas e normativas sobre o sistema
monolitico em EPS a respeito de execugdo, padronizagdo do material e procedimento dificulta
a andlise de resisténcia deste componente. Dessa forma, utiliza-se neste trabalho, os resultados
de ensaios oferecidos pelas empresas fornecedoras, para o tipo de painel (placa, malha e trago
do revestimento) fabricados por elas.

A empresa Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos (2020) forneceu relatorios
de ensaios realizados para verificagdo do atendimento do sistema aos requisitos minimos da
norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013). Respeita-se o Sistema Nacional de
Avaliagao Técnica (SINAT), no qual dispdem a respeito de paredes moldadas no local,
constituidas por componentes de poliestireno expandido, aco e argamassa, microconcreto ou
concreto, na diretriz SINAT n°11.

O SINAT avalia omissdes das normas técnicas, ou seja, verifica sistemas nao
compreendidos por normas técnicas prescritivas.

Os painéis da fabricante foram submetidos aos seguintes ensaios para analisar a sua
eficiéncia:

e Ensaio de corpo mole e duro;

e Ensaio de a¢do de cargas suspensa;

e Ensaio de acdes transmitidas por portas;
e Ensaio de aderéncia a tragao;

e Ensaio de resisténcia a compressao.
5.8.1.1 Resultado do ensaio de impacto de corpo mole e duro

De acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2013) o ensaio de impactos de corpo duro
visa simular a¢des contra a edificagdao. Estes choques sdo os que podem ocorrer por meio da
utilizagdo da alvenaria e até mesmo por atos de vandalismo.

Para o painel analisado, a fornecedora do material Mundi-EPS Industria e Comércio
de Plasticos (2020), disponibiliza relatorio de ensaio de impacto de corpo mole e duro, onde
avaliou-se a resisténcia da parede acabada. Os relatorios de ensaio podem ser conferidos no

ANEXO A, no qual concluiu-se que nao houve falhas, ruptura ou transpasse da parede.
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5.8.1.2 Ensaio de a¢des transmitidas por portas

A avaliacdo do impacto no sistema construtivo de esforcos oriundos de fechamentos
bruscos da porta seguiu as diretrizes contidas na NBR 15575 (ABNT, 2013), NBR 15930
(ABNT, 2018), NBR 11675 (ABNT, 2016) e NBR 10821 (ABNT, 2017). Também ¢ possivel
avaliar, neste caso, a resisténcia ao impacto de corpo mole na porta.

Os resultados obtidos nos ensaios podem ser verificados no ANEXO B, onde consta

o atendimento dos requisitos estabelecidos ao nivel de desempenho minimo.
5.8.1.3 Ensaio de ac¢des de cargas suspensas

Ensaio realizado para avaliar o comportamento da parede revestida com argamassa
sob agdes de cargas suspensas, cargas essas que podem advir de buchas de fixacao de lavatorios,
armarios e quadros. A NBR 15575 (ABNT, 2013) e NBR 11678 (ABNT, 2010), determinam
ensaios nos quais se avaliam os deslocamentos horizontais provocados por estas acdes.

Nos relatorios de ensaio de agdes de cargas suspensas (oferecidos pela empresa
citada), contido em sua integra no ANEXO C, consta que ndo ocorreram falhas que

comprometessem o estado limite de servigo.
5.8.1.4 Ensaio de aderéncia a tracao

A fim de se verificar a aderéncia da argamassa na placa de EPS, ¢ necessario um
ensaio seguindo as diretrizes da NBR 13749 (ABNT, 2013).

No ensaio realizado no painel monolite pela empresa Mundi-EPS Industria e
Comércio de Plasticos (2020), indica valores superiores ao minimo requerido pela norma

regulamentadora, podendo ser visualizado no ANEXO D.
5.8.1.5 Ensaio de resisténcia & compressao

Para se determinar a resisténcia a compressdao do painel estudado, a fabricante
realizou um ensaio, que foi adaptado da NBR 15961 (ABNT, 2011) que contém requisitos
minimos para alvenaria estrutural.

Os resultados podem ser consultados no ANEXO E, onde ¢ exposta uma resisténcia

de 1,91 MPa para a parede ensaiada, com as especificacdes do relatorio.
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5.8.2 Resisténcia mecanica do Sistema Convencional

De acordo com Leite (2015) “na alvenaria deve haver uma compatibilidade nas
caracteristicas mecanicas entre os tipos de bloco e a capacidade resistente da argamassa de
assentamento”. Isto porque as rupturas observadas nos ensaios realizados ocorrem por indugdo
de tensdes de tracdo no bloco ou por esmagamento da junta de assentamento da argamassa
(MOHAMAD et al., 2009).

O processo de ruptura da alvenaria acontece inicialmente pelo esmagamento da
junta de argamassa e o posterior esfacelamento da superficie de contato entre o bloco e a
argamassa, de acordo com os estudos de MOHAMAD et al. (2009). Trés tipos de ruptura a
compressao podem ocorrer na alvenaria:

e Ruptura dos blocos: se manifesta pelo surgimento de uma fissura vertical
que passa pelos blocos e juntas de argamassa;

e Ruptura da argamassa: ocorre o esmagamento das juntas, podendo ocorrer
o esfarelamento da argamassa presente na junta;

e Ruptura do conjunto: a ruptura se da pelo surgimento de fissura vertical no
conjunto, porém precedida de indicios de ruptura conjunta da argamassa.

Sendo assim, “a combinagdo ideal entre blocos e argamassas deve ser a que
conduza, nos ensaios laboratoriais, a uma ruptura do conjunto como um todo, ou seja, das juntas
e dos blocos concomitantemente” (LEITE, 2015).

A resisténcia a compressao das paredes de alvenaria depende alguns fatores, sendo
eles (CAMACHO, 20006):

e Resisténcia das unidades (blocos);
e Resisténcia da argamassa;
e (Qualidade da mao de obra (controle da argamassa, das juntas e do prumo);
e [Esbeltez do elemento.
Os valores minimos de resisténcia mecanica para blocos de vedacao sao indicados

pela NBR 15270 (ABNT, 2017), conforme Tabela 14.

Tabela 14 - Valores de resisténcia mecanica dos blocos

Posicio dos furos Resisténcia mecanica
fo (MPa)
Blocos com furos na horizontal >1,5
Blocos com furos na vertical >3,0

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15270, 2017
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Contudo, a alvenaria de vedagdo tem como fung@o suportar apenas o peso proprio
e dos elementos nela inseridos - como janelas e portas - além de acessorios como armarios
(quando nela pendurados), quadros, prateleiras e outros. Por isso, os seus componentes nao
necessitam ter resisténcia significativa (CYRINO, 2012).

Mesmo com as explanacdes dos autores quanto a resisténcia das alvenarias, onde
dizem que devem suportar apenas seu peso proprio, o sistema monolite surgiu com o objetivo
de suportar grandes esfor¢os e desempenhar a fungdo de alvenaria estrutural, porém ainda se

nota a insuficiéncia de estudos e normativas, que venham orientar e padronizar este sistema.
5.9 Resumo sobre as caracteristicas analisadas de ambos os sistemas

Na Tabela 15 tem-se de forma resumida uma relagdo de vantagem e desvantagem

dos sistemas em estudo, de acordo com o que foi apresentado anteriormente neste trabalho.

Tabela 15 - Vantagens e desvantagens (convencional x monolite)

Alvena.rla Monolite Resumo da analise
convencional

Comportamento ao fogo t Nao perde massa quando
exposto ao fogo

Produtividade ‘ Material (painel) mais leve

Estanqueidade = Ambos necessitam  de
impermeabilizantes

Sustentabilidade Menos geragao de residuos
na obra

Desempenho térmico Menor indice de

condutividade térmica

Desempenho acustico Melhor desempenho de

barramento ao som

Melhor resultado em testes
laboratoriais

Resisténcia mecanica

Normativas Nao ha normativas para o

e K
e LIEL

sistema monolite, mas ha
muitas normas disponiveis
para o sistema em alvenaria
convencional.
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6 CONCLUSOES

Neste trabalho analisou-se o sistema construtivo convencional (alvenaria em blocos
ceramicos) e o sistema Monolite nos quesitos do tempo de execugdo, custos, desperdicios,
seguranca, conforto e durabilidade.

O sistema monolitico, utilizando painéis de EPS, ¢ considerado um material com
elevado grau de industrializagdo, pois os painéis sdo produzidos industrialmente, os quais sao
montados no local e recebem o revestimento.

Com as pesquisas realizadas, observaram-se algumas vantagens e desvantagens do
sistema monolitico quando comparado ao sistema convencional. Esses pontos sdo de extrema
importancia para analisar a viabilidade de cada sistema de acordo com o tipo de obra.

Como observado, o peso da alvenaria executada utilizando painéis de poliestireno
expandido de 6 cm com 2 cm de revestimento em cada face ¢ de 1,00 kN/m?, enquanto a
alvenaria de blocos cerdmicos, com 9 cm e revestimento de 2 cm em cada face pesa cerca de
1,6 kN/m (60% a mais). Essa diferenca de carga pode influenciar no dimensionamento da
infraestrutura e superestrutura da edificagdo, resultando em elementos mais robustos o que
demanda mais material, aumentando os custos da obra.

Outro ponto importante em que se destaca a vantagem do sistema monolitico, ¢ o
desempenho térmico. Novais ef al. (2013) observaram que no horario de maior temperatura
interior, os painéis diminuiram em até 7°C a temperatura do interior dos cdmodos. Ainda, de
acordo com estudos de Bertoldi (2007), observou-se que para obter a mesma transmitancia
térmica de uma alvenaria em painéis de EPS de 8 cm a alvenaria convencional deveria ser
executada com uma espessura de 28 cm, ou seja, 3,5 mais espessa.

Vale ressaltar o estudo realizado por Mazuco e Lima (2018), onde se concluiu que
na execucao de uma mesma area de alvenaria utilizando o sistema monolitico ¢ o sistema
convencional, houve um aumento de cerca de 44% na produtividade da mao de obra de quando
executada utilizando os painéis de poliestireno expandido. Dessa forma, nota-se a que o tempo
de execucdo ¢ reduzido quando utilizado o sistema monolite, resultando em uma economia com
mao de obra.

A sustentabilidade ¢ um fator de grande importancia que deve ser analisado na
escolha do sistema construtivo a ser utilizado na constru¢do. Nota-se entdo que, devido a
necessidade de cortes na alvenaria para posicionamento dos elementos das instalagdes elétricas

e hidraulicas, o sistema convencional gera uma grande quantidade de residuos quando
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comparada ao sistema monolitico. Assim, pode-se observar entdo que a necessidade de retirar
e descartar esses residuos gerados pode resultar em um aumento de custos e tempo na execugao.

O sistema de alvenaria convencional também possui vantagens em relacao ao
sistema monolitico. Comparando os resultados de isolamento acustico de alvenarias de bloco
ceramico e alvenaria em painéis de EPS, o primeiro obteve melhores resultados, visto que o
poliestireno expandido nas espessuras utilizadas ndo ¢ um bom isolante actstico, devendo entdo
passar por tratamentos especificos.

No Brasil ainda ndo existem normas para execucao e especificacdo dos materiais
utilizadas no sistema monolite, logo as informagdes sao limitadas a fontes como sites, catalogos
dos fornecedores, artigos e trabalhos académicos. Necessita-se entdo de mais estudos e ensaios
sobre o sistema para que facilite a utilizagdo do mesmo. J& em relagdo ao sistema de alvenaria
convencional, encontram-se normas e bibliografias com facilidade sobre procedimentos de
execugdo e que definem requisitos minimos aos quais os materiais devem atender para serem
utilizados.

Em relagdo a estanqueidade, nenhum sistema se destaca muito sobre o outro. Isso ¢
devido a necessidade de impermeabilizagao em ambos, ja que a alvenaria convencional possui
maior indice de absorc¢ao de agua, devido ao maior grau de porosidade do material. Apesar do
comportamento impermeabilizante do EPS, o processo de impermeabilizagdo com produtos
adequados evita o contato da d4gua com a armadura, ja que ¢ um dos fatores responsaveis pela
oxidagdo e corrosao do ago. Contudo, pelo fato da camada de argamassa externa ndo possuir
comunica¢do com a camada de argamassa da parte interna, evita-se o aparecimento de mofo e
fungos.

Sobre a resisténcia, comparando a utilizacdo dos dois sistemas com fun¢do de
vedacao, esses devem suportar apenas o peso proprio e elementos que podem ser inseridos na
alvenaria. Ambos atendem a esses requisitos, contudo, os materiais do monolite nao possuem
normativas especificas para atendimento dos materiais de forma a garantir a resisténcia
necessaria, dependendo de ensaios de fornecedores. Dessa forma, para utilizagdo do mesmo,
aconselha-se uma pesquisa sobre a fabricante do painel e os resultados fornecidos sobre os
ensaios do material, analisando se atendem as necessidades da obra e para garantir que os
mesmos atendem requisitos minimos da NBR 15575, por exemplo, visto que, os painéis podem
variar de uma fabricante para outra, devido a falta de normatizagao.

Por conseguinte, pode-se concluir que para determinadas obras, se mostra

interessante o uso do sistema monolite ao invés do sistema convencional, baseado no menor



75

desperdicio, entre outros fatores citados acima. Contudo, € necessario a criacdo de normativas

a respeito do material, sendo imprescindivel a realizagdo de estudos nesta area.
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Apéndice A — Relatorio Fotografico Visita Técnica

Foram realizadas 3 visitas técnicas a uma obra localizada na cidade de Ribeirdo
Preto-SP, no qual ela estava sendo executada no sistema monolite, com os painéis fornecidos
pela Mundi-EPS Industria e Comércio de Plasticos (2020).

Na Figura 1 a seguir, pode-se observar a forma no qual os painéis sdo fixados a
fundagdo, com arranques engastados nas vigas baldrame e posteriormente amarrados na malha

do painel.

Figura 1 — Arranques Fundagéo

e
RIAP

Fonte: Arquivo proprio, 2020

Os painéis sao fixados uns nos outros em encontros de paredes, tendo como reforgo

as malhas tipo L, como observa-se na Figura 2Figura 2.
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Figura2 — E

ncontro d

e paredes
Ve B [ 02

Fonte: Arquivo proéprio, 2020

Na Figura 3, nota-se a forma na qual os cantos de portas sdo refor¢cados contra

esfor¢os de cisalhamento.

Figura 3 — Abertura de Pprtas

Fonte: Arquivo proéprio, 2020

As caixas e conexoes elétricas sdo posicionadas e instaladas nos painéis, onde com

um soprador térmico sdo feitas as aberturas no EPS, como pode ser verificado na Figura 4.
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Figura 4 — Instalacdo Elétric
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Fonte: Arquivo proéprio, 2020

Nota-se na Figura 5, a etapa em que as paredes receberam o chapisco projetado, que

ocupa o espago entre o isopor € a malha de acgo.

Figura 5 — Chapisco

Fonte: Arquivo proéprio, 2020

Observa-se como ¢ feito o posicionamento da laje pré fabrica bidirecional, montada

apos a finalizagdo do chapisco nos painéis, na Figura 6.



Figura 6 — Laje

Fonte: Arquivo proprio, 2020

89



Anexo A — Relatorio de Ensaio de Corpo Mole e Duro

Relatdrio de Ensaio n® REV/292 766/2/16

Pégina. 1/9
RELATORIO DE ENSAIO N° REV/292.766/2/16
RELATORIO TECNICO
SISTEMA CONSTRUTIVO
ENSAIOS DE RESISTENCIA A IMPACTOS DE CORPO MOLE E DURO.
INTERESSADO: MUNDI-EPS TDA. - EPP

BRODOWSKI 2600
VILA LUIZA — BRODOWSKI (SP)
Ref.: (81.116)

1. INTRODUGAO.

Este relatério técnico apresenta os ensaios realizados in loco para avaliar a resisténcia
aos impactos de corpo mole e duro, em sistemas de vedacio interna sem fungéo
estrutural.

O ensaio foi realizado “in loco” nos dias 17 e 18 de Margo de 2016 na empresa
MUNDI-EPS INDUSTRIA E COMERCIO DE PLASTICOS LTDA. — EPP, localizado na
rodovia Av. Papa Jodo XXIIl n° 2600 no municio de Brodowski — SP, pela equipe da
Falcéo Bauer.

2. METODOLOGIA DE ENSAIO.
ABNT NBR 15575-4/2013 — Edificacdes Habitacionais — Desempenho —Parte 4 -
Requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e externas — SVVIE.

Anexo B — Verificagio da resisténcia a impactos de corpo duro

Os resullados apresentados no presento documento referen-se exclusivamente & amostia ensaiada.
Areprodugdo deste documento somente podera ser feita na integra e, a sua ulilizagdo, para fins promocionais, depende de aprovagao prévia.

SAO PAULO: Rua Aquinos, 111 - S.P. - CEP 06036-070 - FONE (11) 3611-0833 - FAX (11) 3611-0170
Filiais: SP: Bauru - Campinas - Santos - Sao José dos Campos + HdJd: Macaé - Rlo de Janeiro
www.falcaobauer.com.br - bauer@falcaobauer.com.br
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Relatério de Ensaio n® REV/292.766/2/16

Pagina. 2/9
3. DETALHE DO SISTEMA CONSTRUTIVO PAINEL 01

O sistema construtivo possui parede de concreto leve com largura 2,300 mm x 2,600
mm de altura, painel malha com 50x150mm, no fio 2,4mm e 100 mm de EPS.

As paredes séo revestidas através de chapisco e reboco com espessura total de 20
mm sendo aplicado em ambos os lados da parede e nas faces laterais. O chapisco
aplicado foi dosado nas proporgdes 5 partes de areia média, 1 parte de cimento e
agua e com Bianco diluido na proporgéo 2:1, reboco aplicado na dosagem de 3 partes
de areia média 2 duas partes de areia fina, 1 parte de cimento e agua com Bianco
diluido na proporgéo 2:1 e 100 ml Vedalit para cada saco de cimento utilizado.

4. DESCRIGAO DO ENSAIO:
O ensaio de Impactos de Corpo Mole visa determinar a resisténcia da parede a

impactos que possam afetar a sua estabilidade global. A verificagio da resisténcia e
deslocamento do sistema construtivo realiza-se por meio de ensaios de impacto no
ponto mais desfavoravel do sistema de vedagéo.

O ensaio de Impacto de Corpo Duro determina a resisténcia da parede a impactos nos
pontos mais desfavoraveis do Sistema Construtivo. A figura 2 mostra a representagao
escuematica do protétipo e estratégia de ensaio adotada na vedag&o vertical interna e

externa.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente & amosira ensaiada.
Areprodugio deste documento somente poderd ser feita na integra e, a sua ulilizagio, para fins promocionais, depende de aprovagdo prévia.

SAO PAULO: Rua Aquinos, 111 - 8.P. - CEP 056036-070 - FONE (11) 3611-0833 - FAX (11) 36110170
Filiais: SP: Bauru - Campinas - Santos - Sao José dos Campos « RJ: Macaé - Rio de Janeiro
www.falcaobauer.com.br - bauer@falcaobauer.com.br
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4.1 ESQUEMA DE ENSAIO IMPACTO DE CORPO MOLE

LADO INTERNO LADO EXTERNO

A8

CORPO DE MOLE
PROVA ———>

PAREDE

h=

Hivel do piso

(Figura 01) - Localizagdo do Corpo Percursor no Sistema Construtivo

LADO INTERNO T LADOD EXTERNO

CORPO DE o
PROVA —>

N’wgl do piso

e

(Figura 02) - movimentagéo do corpo percursor para realizaggo do ensaio-massa do corpo percursor 40kgf

Os resultados ap dos no pi do, refarem-se a
A reprodugao doste documento somente podera ser feita na integra e, a sua ulilizagdo, para fins promocionais, depende de aprovagao prévia.

SAO PAULO: Rua Aquinos, 111 - S.P. - CEP 05036-070 - FONE (11) 3611-0833 - FAX (11) 3611-0170

Filiais: SP: Bauru - Campinas - Santos - Sdo José dos Campos < RJ: Macaé - Rio de Janeiro
wwwfalcaobauer.com.br - bauver@falcaobauer.com.br




93

Ic j‘ Falcao Bauer

Relatério de Ensaio n° REV/292.766/2/16
Pagina. 4/9

4.2 ESQUEMA DE ENSAIO: IMPACTO DE CORPO DURO.

LADO INTERNO LADO EXTERHO
DO PROTOTIFO DO PROTOTIPO
CORPODE - N
RROUA CORFO

DURC

(Figura 03) - Localizagéo do Corpo Duro no Sistema Construtivo

LADO INTERMO LADO EXTERNO
00 PROTOTIFO DO PROTOTIFO
LLLL

i MOVIMENTO DE
¢ Y& RENDULO
]

CORPO DE ——
FROVA

h = DO CORPO DURO

(Figura 04) - Estratégia de movimentagdo do Corpo Duro para realizagdo do ensaio no Sistema Construtivo.

Os resullados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 4 amosira ensaiada.
Areprodugdo deste documento somente podera ser feita na integra e, a sua ulilizagao, para fins promocionais, depende de aprovagaoc prévia.

SAO PAULO: Rua Aquinos, 111 - S.P. - CEP 05036-070 - FONE (11) 3611-0833 - FAX (11) 3611-0170
Filiais: 5P: Bauru - Campinas - Santos - Sao José dos Campos » HJ: Macaé - Rio de Janeiro
www.falcaobauer.com.br - hauer@falcaohauer.com.br
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5. RESULTADO(S) OBTIDO(S).

5.1 RESULTADOS DO ENSAIO DE RESISTENCIA AO IMPACTO DE CORPO MOLE LADO

94

INTERNO.
Massa Deslocamentos
ng@klgo Energia do Altura (mm) RESULTADOS | Critérios de desempenho
(J) saco (m) d d NBR 15575-4/13
3 (Kg) h hr
N&ao ocorréncia de falhas
(Estado limite de servigo)
Nenhuma limita¢do dos
420 4 0,16 aQ 0.35 ocorréncia. deslocamentos
Lado interno horizontais dh < h/ 125;
Protétipo de dhr < h/625
parede de Nenhuma : e
180 40 0,30 0,0 0,40 b Néo ocorréncia de ruptura
FeNEIEle ocorreéncia. | nem transpasse da parede
st pelo corpo percursor de
enhuma i
360 40 0,30 0,0 0,50 s impacto
ocorrencla (estado limite ultimo)

(Foto 01) — Visualizagéo do esaio |rnpaclode corpo mole '

0s il tados no p documento referem-se oxclusivamenle 4 amostra ensaiada.
A reprodugio deste documento somente podera ser feita naintegra e, a sua ulilizagdo, para fins promocionais, depende de aprovagao prévia.
SAO PAULO: Rua Aquinos, 111 - S.P. - CEP 05036-070 - FONE (11) 3611-0833 - FAX (11) 3611-0170
Filiais: SP: Bauru - Campinas - Santos - Sdo José dos Campos -« RJ: Macaé - Rio de Janeiro

www.falcaobauer.com.br - bauver@falcaobauer.com.br
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5.2 RESULTADOS DO ENSAIO DE RESISTENCIA AO IMPACTO DE CORPO MOLE LADO
EXTERNO.
Massa Deslocamentos
Lgﬁgk]go Energia do Altura (mm) RESULTADOS | Requisitos minimos da
(J) saco (m) NBR 15575-4/13
(Kg) & e

Néo ocorréncia de falhas

(Estado limite de servigo)
Nenhuma limitagdo dos

= 40 . b 0.0 0,35 ocorréncia. deslocamentos

Lado externo horizontais dh £ h/ 125;

Protétipo de dhr £ hi625
parede de % =
sticrato 180 40 0,30 0,0 0,45 Nenhuma Nio ocorréncia de ruptura

ocorréncia. | nem transpasse da parede
— pelo corpo percursor de
enhuma |

360 40 0,30 0,0 0,60 ol impacto

ocarrencla | (estado limite ultimo)

(Foto 02 - isuali‘zagéo do ensaio de impacto de corpo mole

Os resultados apresentados no presente d referem-se exclusivamente 3
Areprodugdo deste documento somente poderd ser feila na integra e, a sua ulilizag 3o, para fins promocionais, depende de aprovagao prévia.
SAO PAULO: Rua Aquinos, 111 - 8.P. - CEP 05036-070 - FONE (11) 3611-0833 - FAX (11) 3611-0170
Filiais: SP: Bauru - Campinas - Santos - Séo José dos Campos + RdJ: Macaé - Rio de Janeiro

www.falcaobauer.com.br - bauer@falcaobauer.com.br
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5.3 ENSAIOS DE RESISTENCIA AO IMPACTO DE CORPO DURO LADO INTERNO.

Parede interna sem fungéo estrutural - Esfera 0,5 Kg Redquisito da
; NBR 15575-4/13
Energia| Profundidade da L g : :
Impacto ) mossa (o) Ocorréncia Nivel de tll.e;empen ho
12 0,08 Mossa
2° 0,06 Mossa
3° 0,06 Mossa
4° 0,31 Mossa N i
o 40 ocorréncia de
:o 25 g’gg mossa falhas profundidade da
! e mossa p £ 2,0 mm
72 0,29 Mossa '
8° 0,36 Mossa
9°_ 0,38 Mossa
10° 0,30 Mossa

(Foto D) - Visulizagéo do ensaio de impacto de corpo duro com esfera 0,5 g

Os resullados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente & amoslra ensaiada.
Areprodugao deste documento somente podera ser feita na inlegra e, a sua utilizag o, para fins promocionals, depende de aprovag#o prévia.

SAO PAULO: Rua Aquinos, 111 - S.P. - CEP 05036-070 - FONE (11) 3611-0833 - FAX (11) 3611-0170
Filiais: §P: Bauru - Campinas - Santos - Sao José dos Campos « HdJ; Macaé - Rio de Janeiro
www.falcaobauer.com.br - bauer@falcaohauer.com.br
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6. DATA DO ENSAIO

O ensaio foi realizado no dia 17/03/2016 pela equipe técnica da L.A. Falcdo Bauer.

7. OBSERVAGAO

Para os ensaios de impacto de corpo mole atendeu o nivel minimo de desempenho citado na
NBR 15575-4/13.

Para os ensaios de impacto de corpo duro atendeu o nivel intermediario/superior citado na
NBR 15575-4/13

Séo Paulo, 30 de Margo de 2016.

L.A. FALCAO BAUER LTDA. L.A. FALCAO BAUER LTDA.
Centro Tecnoldgic role da Qualidade Centro Tecnolégico de Controle da Qualidade
/
~ A
DANILOAGUIAR NIZA DANIEL-FRANEO DA SILV
Engenheiro Civil | Gerente de Unidade
CREA n° 5089297304 CREA n° 5063702060

DGO
Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a amostra ensafada.
A reprodugdo deste documento somente pedera ser leita naintegra e, a sua utilizagéo, para fins promocionais, depende de ap gdo prévia,
SAO PAULO: Rua Aquinos, 111 - S.P. - CEP 05036-070 - FONE (11) 3611-0833 - FAX (11) 3611-0170
Filiais: SP: Bauru - Campinas - Santos - Sao José dos Campos s+ RJ: Macaé - Rio de Janeiro

www.falcaobauer.com.br - bauer@falcaobauer.com.hr
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Anexo B — Relatorio de Ensaio de A¢des Transmitidas por Portas

Relatorio de Ensaio n® REV/292 766/3/16
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RELATORIO DE ENSAIO N° REV/292.766/3/16
RELATORIO TECNICO
SISTEMA CONSTRUTIVO

INTERESSADO: MUNDI-EPS INDUSTRIA E COMERCIO DE PLASTICOS LTDA. - EPP
BRODOWSKI 2600
VILA LUIZA — BRODOWSKI (SP)
Ref.: (75.797)

OBRA: MUNDI-EPS INDUSTRIA E COMERCIO DE PLASTICOS LTDA. - EPP
BRODOWSKI, 2600
VILA LUIZA - BRODOWSKI (SP)

1. INTRODUGAO

Este relatdrio técnico apresenta os resultados obtidos em ensaios realizados in loco em porta
de madeira, componente do sistema de vedagio vertical portas de madeira.

Os ensaios foram realizados “in loco”, no dia 17/03/2018, localizado na Av. Papa Joéo XXIII
n° 2600 no municio de Brodowski — SP, em portas de madeira instaladas em parede protétipo
para avaliar a transmissdo de esforcos para sistema de fixacdo de porta e resisténcia ao

fechamento brusco, resisténcia ao impacto de corpo mole.

2. DESCRIGAO DOS ELEMENTOS E COMPONENTES DO SISTEMA DE FIXAGAO PORTA
As amostras ensaiadas sdo compostas por porta de madeira lisa com dimensdes de 70 x 210
cm, batente madeira Angelim, ferragens fechadura externa em ago inox c2600/41IP,
dobradica rocha C1201/2"FG = Gal.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 3 amostra ensaiada. Q
A reprodugio deste documento somente podera ser feita na integra e, a sua ulilizag&o, para fins promocionais, depende de aprovagao prévia.
SAO PAULO: Rua Aquinos, 111 - S.P. - CEP 05036-070 - FONE (11) 3611-0833 - FAX (11) 3611-0170
Filiais: SP: Bauru - Campinas - Santos - S&o José dos Campos : RJ: Macaé - Rio de Janeiro
www.falcaobauer.com.br - bauer@falcaohauer.com.br




99

Relalério de Ensaio n® REV/292.766/3/16
Péagina. 2/8

3. DESCRIGAO DO SISTEMA CONTRUTIVO.

O sistema construtivo possui parede de concreto leve com largura 2,300 mm x 2,600 mm de
altura, painel malha com 50x150mm, no fio 2, 4mm e 100 mm de EPS.

As paredes s#o revestidas através de chapisco e reboco com espessura total de 20 mm
sendo aplicado em ambos os lados da parede e nas faces laterais. O chapisco aplicado foi
dosado nas proporgbes 5 partes de areia média, 1 parte de cimento e agua e com Bianco
diluido na proporgéo 2:1, reboco aplicado na dosagem de 3 partes de areia media 2 duas
partes de areia fina, 1 parte de cimento e agua com Bianco diluido na proporgéo 2:1 &

100 ml Vedalit para cada saco de cimento utilizado.

DESCRIGAO DE FIXAGAO DAS PORTAS.

A folha da porta de madeira de uso interno com dimensées de 700 mm x 2100 mm fixada no
marco de madeira sendo utilizadas trés dobradigas.

A porta de madeira para o uso interno o marco € fixado ao sistema vedagio vertical interno
(SVWVI) por meio de espuma expansiva de poliuretano sendo aplicado em todo seu perimetro
conforme (foto 01).

Espuma
expansiva de
poliuretano TOI

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 8 amostra ensaiada.
A reprodugdo deste documento somente poderé ser feila na inlegra e, a sua ulilizagao, para fins promocionais, depende de aprovagio prévia.

SAO PAULO: Rua Aquinos, 111 - S.P. - CEP 05036-070 - FONE (i1) 3611-0833 - FAX (11) 3611-0170

Filiais:

§P: Bauru - Campinas - Santos - Sao José dos Campos <« RJ: Macaé - Rio de Janeiro

www.falcaohauer.com.br - bhauer@falcaobauer.com.br
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5. METODOLOGIA DE ENSAIO:
NBR 15.575-1 - Edificagdes Habitacionais Desempenho Parte 1: Requisitos gerais.
NBR 15.575-4 - Edificagbes Habitacionais Desempenho Parte 4: Requisitos para os sistemas
de vedacgdes verticais internas e externas - SVVIE.
NBR 15930-2 — Porta de Madeira para Edificagdes - Requisitos
NBR 11.675 — Verificagéo de resisténcia a impacto — métodos de ensaio

NBR 10.821 — Esquadrias externas para edificagées — método de ensaio

6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Para a realizagéo desse ensaio deve ser empregada a seguinte aparelhagem:
o Corpo percursor de impacto, com forma e massa (m) 40 kgf definidas na NBR 11.675

o Estrutura de apoio rigida.

7. OBJETIVO DOS ENSAIOS:
Os ensaios foram realizados com objetiva de verificar o nivel de desempenho com

relagdo ao impacto de corpo mole e agdes transmitidas por portas conforme a
NBR15575.

8. ENSAIO DE IMPACTO DE CORPO NIOLE:
O ensaio de Impacto de Corpo Mole visa determinar a resisténcia da parede a
impactos que possam afetar a sua estabilidade global. A verificagéo da resisténcia e
deslocamento do sistema construtivo realiza-se por meio de ensaios de impacto no

ponto mais desfavoravel do sistema de vedagéo.

LADO INTERNO LADO EXTERHNO
3
CORPO
CORPO DE MOLE |
PROVA —> &
] &
[}
~
Nivel do piso E 3
<

(Figura 03) - Localizagéo do Corpo Percursor no Sistema

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a amosira ensalada. L
A reprodugio deste documanto somente podera ser feila naintegra e, a sua utilizagao, para fins promocionais, depende de aprovagao prévia.
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LADO INTERNO “T. LADO EXTERNO
R
I ‘\
e
i L
| corPo [
CORPO DE | HOLE

PROVA —— -
W npge
% coipo M

|
[

(Figura 04) — movimentagio do corpo percursor para realizagao do ensaio-massa do carpo percursor 40kgf

8.1 VERIFICAGAO DE AGOES TRANSMITIDA POR PORTAS.
O ensaio de Resisténcia ao Fechamento Brusco visa determinar a resisténcia das paredes a
falhas tais como rupturas, fissuragbes, destacamentos no encontro com o marco,
cisalhamento nas regides de solidarizagdo do marco, destacamentos em juntas entre

camponentes das paredes.

FOLHA DA PORTA

BATENTE

PAREDE

(Figura 05) - figura esquematica da realizagio do ensaio de fechamento brusco-massa conirapeso 153 kgf.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente @ amostra ensaiada.
A reproducao deste documento somente podera ser feita na integra e, a sua ulilizagao, para fins promaocionais, depende de aprovagao prévia.
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9. RESULTADO(S) OBTIDO(S)
9.1 RESISTENGIA AO FECHAMENTO BRUSCO

102

LOCAL DO REQUISITOS DA NIVEL DE
MATERIAL ENSAIO FECHAMENTOS | RESULTADOS NBR 15575-4/13 | DESEMPENHO
N&o houve
12 ocorréncia no
sistema
9¢ Problema na
macaneta
Nao houve
a2 ocorréncia no
sistema
Foi feito a troca
40 do pino que
trava a As paredes nao
maganeta devem
Nao houve apresentar
5° ocorréncia no | falhas, tais como
sistema rupturas,
Nao houve fissuragdes, O Atendimento
p 6° ocorréncia no | destacamentos dos requisitos
orta de k -
el e Bl
: 2 40 hou ]
73@?853{;:’) PIOIOtpG 7° ocorréncia no | cisalhamento nas nivel de
i sistema |  regides de desempenho
N&o houve | solidarizagdo do minimo (M).
8° ocorréncia no marco,
sistera destacamentos
NZo houve em juntas entre
9° ocorréncia no | componentes das
sistema paredes e outros.
Fissura entre o
batente e 0
sistema
construtivo,
10° apos 10°
fechamento
nao houve
alteragdo no
ciclo de
fechamento.

0Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 4 amosira ensaiada.
A reprodugao deste documento somente podera ser feita na integra e, a sua utilizagao, para fins promocionais, depende de aprovagdo previa.
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9.2 RESULTADOS DO ENSAIO DE RESISTENCIA AO IMPACTO DE CORPO MOLE
ENERGIA | ALTURA
LOCAL DO | DIRECAO DE DE REQUISITOS DA NIVEL DE
MATERIAL | “ENsalo | DO ENSAIO | ENSAIO | ImpAGTO | RESULTARO | \BR 15575.:4113 | DESEMPENHO
() ()
N&o Houve
60 420 acorréncias
| geslosathentoou | ©Aendimento
510%2#: No sentido N arrancamento do es;g%lé;se’é?; e
2 ! Parede | de abertura 120 040 N&o Houve marco, hem
dimensdes : ' ocorréncias corresponde ao
700x2100 prototipo da porta ruptura ou perda el da
(mm) ] de estabilidade da decemorto
: Qcorreu parede no impacto RIS c?os (M)
fissura na de 240 J £
porta sem
120 0.60 abaular o
sistema
construtivo

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente & amostra ensaiada.

A reprodugio deste documento somente podera ser feita na integra e, a sua utilizagao, para fins promocionais, depende de aprovagio prévia.

SAO PAULO: Rua Aquinos, 111 -

Filiais:

SP: Bauru

Campinas

s.p. -

- Santos

CEP 05036-070
Sao José dos Campos

FONE (11) 3611-0833

RJ: Macaé

www.falcaobauer.com.br - bauer@falcaobauer.com.br

FAX (11} 3611-0170
Rie de Janeiro




104

16 ;5‘ ralCao bauer

Relatério de Ensaio n® REV/292.766/3/16
Pégina. 7/8

10. VISUALIZACAO DOS ENSAIOS IMPAGTO DE CORPO MOLE/ FECHAMENTO BRUSCO.

(Foto 02) — Visualizagédo do ensaio de fechamento brusco

{Foto 03) — Visualizagéo do ensaio de impacto de corpo mole

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente & amostra ensaiada.
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9. OBSERVAGCOES

O ensaio foi realizado em: 17/03/2016, pela Equipe Técnica da L.A. Falcao Bauer.

L.A. FALCAO BAUER LTDA.
Centro Tecnoldgicq de Controle da Qualidade

M
AR
DARNILO'AGHIAR NIZA
Maim Civil |

CREA: 5069297804

DGO

Séo Paulo, 30 de Margo de 2016.

L.A. FALCAO BAUER LTDA.
Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

N\

DANIEL FRANCO DA SgLVA
Gerente de Unidad
CREA n° 5063702060

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a amostra ensaiada.
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RELATORIO DE ENSAIO N° REV/292.766/1/16
SISTEMA CONSTRUTIVO
CAPACIDADE DE SUPORTE DE PECAS SUSPENSAS
INTERESSADO: MUNDI-EPS INDUSTRIA E COMERCIO DE PLASTICOS LTDA. - EPP

BRODOWSKI 2600
VILA LUIZA - BRODOWSKI (SP)
Ref.: (81.116)

1. INTRODUCAO.

Este relatorio Técnico apresenta os ensaios para avaliar a capacidade de suporte para
as pecas suspensas.

O ensaio foi realizado em loco nos dias 17 e 18 de Margo de 2016 na empresa
MUNDI-EPS INDUSTRIA E COMERCIO DE PLASTICOS LTDA. — EPP, localizado na
rodovia Av. Papa Jodo XXIIl n° 2600 no municio de Brodowski — SP pela equipe da

Falcao Bauer.

2, METODOLOGIA DE ENSAIO.

ABNT NBR 15575-4/2013 — Edificagbes Habitacionais — Desempenho —Parte 4 —
Requisitos para os sistemas de vedacées verticais internas e externas — SVVIE.
ABNT NBR 11678-2010 — Divisorias leves internas moduladas — Verificacdo do

comportamento sob acao de cargas provenientes de pecas suspensas.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 4 amostra ensaiada.
A reprodugio deste documento somente podera ser feita na integra e, a sua utilizagdo, para fins promocionais, depende de aprovagdo prévia.
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3. DETALHE DO SISTEMA CONSTRUTIVO PAINEL 02

O sistema construtivo possui parede de concreto leve com largura 2,300 mm x 2,600
mm de altura, painel malha com 50x150mm, no fio 2,4mm e 100 mm de EPS.

As paredes sao revestidas através de chapisco e reboco com espessura total de 20
mm sendo aplicado em ambos os lados da parede e nas faces laterais. O chapisco
aplicado foi dosado nas propor¢des 5 partes de areia média, 1 parte de cimento e
agua e com Bianco diluido na proporgao 2:1, reboco aplicado na dosagem de 3 partes
de areia media 2 duas partes de areia fina, 1 parte de cimento e agua com Bianco

diluido na proporcédo 2:1 e 100 ml Vedalit para cada saco de cimento utilizado.

4. DESCRICAO DO ENSAIO: CAPACIDADE DE SUPORTE DE PEGAS
SUSPENSAS.
Este ensaio tem como objetivo avaliar o comportamento do sistema construtivo quanto
a capacidade de suporte de pegas suspensas, as solicitagdes originadas pela fixagdo

de armarios, prateleiras, lavatérios, quadros, entre outros.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 3 amostra ensaiada.
A reprodugiio deste documento somente podera ser feita na integra e, a sua utilizagéio, para fins promocionais, depende de aprovagio prévia.
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5. ESQUEMA DE APLICACAO DAS PECAS DE CARGAS

r

12 Eixo do painel 1/2

(Figura 01) - Vista frontal da localizacdo do ensaio de carga suspensa

CORPO DE — TEEEEEITTAN
PROVA (PAREDE) g =
os0%
? 50 N a cada 3 minutos
- § 4
%——1— | — ]
;
g
Nivel do piso

(Figura 02) - Vista lateral do posicionamento dos equipamentos

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 4 amostra ensaiada.
A reprodugio deste documento somente podera ser feita na integra e, a sua utilizagao, para fins promocionais, depende de aprovagao prévia.
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6. RESULTADO(S) OBTIDO(S).

109

6.1 RESULTADO DO ENSAIO DE SUPORTE PARA PECAS SUSPENSAS FIXADAS
PORMAO- FRANCESA PADRAO
Os ensaios foram realizados em prototipos de paredes de concreto macigo.

A parede foi perfurada com broca de 8 mm de didmetro foram utilizadas duas buchas e dois

parafusos ambos com 8 mm de didmetro, o ensaio teve 24 horas de durabilidade.

Mao francesa padrao

Carga

Leitura final

aplicada em 2 Leitura Apos Requsio oo
S Resultados NBR 15575-4/13
pontos inicial: 24horas
(KN) (mm)
Nao ocorréncia de falhas que comprometam o
~ estado-limite de servico
0.8 0,02 0,07 cl)\(l:?)?rgggi‘;es Limitagao dos deslocamentos horizontais:
dh h /500
dhr /2 500
dh h/500 —Altura do elemento parede
Observagio dh — O deslocamento horizontal instantaneo

dhr — O deslocamento horizontal residual

(Foto 01) — Visualizagdo do ensaio

Os resultados ap! nop

documento ref

1ente a amostra

A reprodugio deste documento somente podera ser feita na integra e, a sua utilizagao, para fins promocionais, depende de aprovagao prévia.
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7. DATA DOS ENSAIOS

110

Os ensaios foram realizados no dia 17 e 18 de Margo 2016 pela equipe técnica da L.A. Falcédo

Bauer.

L.A. FALCAO BAUER LTDA.
Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

ORIGINAL ASSINADO POR

DANILO AGUIAR NIZA
Engenheiro Civil |
CREA n°: 5069297904

DGO

Séo Paulo, 30 de Marco de 2016.

L.A. FALCAO BAUER LTDA.
Centro Tecnolégico de Controle da Qualidade

ORIGINAL ASSINADO POR

DANIEL FRANCO DA SILVA
Gerente de Unidade
CREA n® 5063702060

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente & amostra ensaiada.
A reprodugio deste documento somente podera ser feita na integra e, a sua utilizag3o, para fins promocionais, depende de aprovagdo prévia.
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RELATORIO DE ENSAIO N° REV/292.767/16
REVESTIMENTO DE ARGAVMASSA

DETERMINAGAO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAO

INTERESSADO:  MUNDI-EPS INDUSTRIA E COMERCIO DE PLASTICOS LTDA. - EPP
BRODOWSKI 2600
VILA LUIZA - BRODOWSKI (SP)
Ref.: (81.116).

1. IDENTIFICAGAO DA(S) AMOSTRA(S)

Reveslimento de argamassa do empreendimento supracitado.

2. METODOLOGIA DE ENSAIO:

NBR 13.528/2010 Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas -
Determinagio da resisténcia de aderéncia a tragéo.

Os resullados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 3(s) amostra(s) ensaiadals).
Areprodugdo deste documento somente podera ser feita naintegra e, a sua utilizag2o para fins promocionais depende de aprovagdo prévia.
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3. RESULTADO(S) OBTIDO(S)
3.1. Determinagao da Resisténcia de Aderéncia a Tragfo.

Painel 01 — Informagées fornecidas pelo interessado.

Local: Parede de painel monolitico - Sala da caldeira - Painel 01
Substrato: Estrutura
Chapisco: Chapisco 5:1 Areia média e cimento + 2:1 Agua e bianco diluido
FAT 3:2:1 Areia média, areia fina e cimento + 2:1 Agua e bianco diluido
100 ml Vedalit para saco de cimento
Tipo de corte: Ensaio realizado com corte a seco
Equipamento de tragéo: Dinamdmetro com célula de carga de 20kN
o Terans Forma de ruptura (%)
Substrato Sub./ : Chap./ Arg./

Ne (Mpa) Substrato Chiapisca Chapisco Argl,J. Arg. Cc?]a P:s?llila:la
01 | Estrutura | > 0,22 - - - - 100 - -
02 | Estrutura | - 0,30 80 - - = 20 = -
03 | Estrutura | > 0,27 - - - - 100 - 5
04 | Estrutura - 0,29 100 - - - - - -
05 | Estrutura [ - 0,28 70 - - - 30 - =
06 | Estrutura | - 0,24 90 - - - 10 = -
07 | Estrutura | > 0,29 - - - - 100 - -
08 | Estrutura 0,31 100 - - - - = =
09 | Estrutura | > 0,26 - - - - 100 - g
10 | Estrutura | - 0,32 90 - . & 10 = .
11 | Estrutura - 0,27 80 - - - 20 7 R
12 | Estrutura | > 0,32 100 - - - - # =

Diametro dos corpos de prova (mm) Tensio média 0,28
01 | 49| 04 | 49| O7 | 49 | 10 | 49 Desvio padrdo 0,03
02| 49| 05| 49 | 08 | 49 | 11 | 49 Coeficiente de variagao (%) 11
03 | 50] 06 | 49 | 09 | 49 | 12 | 49 Unidade (%) =

0Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente &(s) amostea(s) ensaiadals).
A reprodugdo deste documento somente pederd ser feita na integra e, a sua utilizagdo para fins promocionais depende de aprovagdo prévia.

SAO PAULO: Rua Aquinos, 111 - S.P. - CEP 05036-070 - FONE (11) 3611-0833 - FAX (11) 3611-0170
Filiais: SP: Bauru - Campinas - Santos - Sao José dos Campos + RdJ: Macaé - Rio de Janeiro
www.falcaobauer.com.br - bauer@falcaohauer.com.br



113

Relatério de ensaio n® REVI288.767/16
Pag.:3/4

4. DATA DO(S) ENSAIO(S)
4.1. Ensaios realizados em:  18/03/2016
6. OBSERVAGOES

5.1. A NBR 13.749/13 estabelece que o revestimento para embogo e camada tnica, deve ser

aceito, se do grupo de 12 (doze) ensaios realizados, pelo menos 08 (oito) valores de
resisténcia de aderéncia a tragéo, com idade igual ou superior aos 28 dias, forem iguais ou
superiores aos identificados na tabela abaixo:

Ra
(MPa)
Pintura ou base para reboco; 20,20

Ceramica ou laminado 20,30
Pintura ou base para reboco; 20,30
Ceramica; 20,30
Teto - 20,20
A NBR 13.749/13 estabelece no item 5.7.3 em caso de ndo atendimento aos valeres acima,
5.7.2 devem ser solicitados a laboratério especializado a execugéo de novos ensaios para
melhor caracterizagéo e delimitagéo da area a ser reparada.

Local Acabamento

Interna
Parede

Externa

5.2.

A NBR-13.528/10 estabelece que nos casos da ruptura ocorrer 100% na segéo da argamassa,
100% no substrato ou 100% na camada superficial da argamassa (Arg./Cola), o valor obtido
no ensaio deve ser apresentado precadido pelo sinal > (maior), haja vista que, a resisténcia de
aderéncia & tragéo néo tenha sido determinada e é maior do que o resultado do ensaio.

5.3. FORNAS DE RUPTURA:

Rupturas para sistemas sem aplicagéo de chapisco.

A B

[ ]
| PASTILHA |
COLA:

[ ARGAMASSA | ‘
SUBSTRATO | i i B I i

l n— Ruptura no substrato Ruptura na interface
substrato/ argamassa

< s =

Ruptura na argamassa Ruptura na interface Ruptura na interface
argamassal cola colal pastilha

0s resultados apresentados ne presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A repradugiio deste documento somente poderd ser feita na integra e, a sua utilizagio para fins promocionais depende de aprovagdo prévia.
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Rupturas para sistermas com aplicagao de chapisco.
A B c
|| [====] === [E==]
[ pasTiHa ]| Euc]
|COLA co— —
ARGAMASSA -
CERARRTe— -
R piie) |G o a0 || [ |
Ruptura no substrato Ruptura na interface Ruptura no chapisco
chapisco! argamassa
F G
== [==s|
i |
Ruptura na interfface  Rupturana  Ruptura uptura na interface
chaplscol argamassa argamassa argamassal cola colal pastilha
S&o Paulo, 30 de Margo de 2016.
L.A. FAL ) L.A. FALCAO BAUER LTDA
Cenlro Tecnoldgfko HEGe Juatidade

Cenlro Tecnelégico de Controle da Qualidade

S 1. W

DANIEL FRANCO DA}ILVA
Coordenador de Unidade

DANILO GUIAR NIZA
Engenheiro Civil |
CREA: 5069297904

CREA N° 5063702080
oGO
Qs resultados apresentades no presente dacumento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
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Anexo E — Relatorio de Ensaio de Resisténcia

E Falcao Bauer

Relatério de ensaio n°: CCC/ 276.356/16
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RELATORIO DE ENSAIO N° CCC/276.356/16
PAREDE DE CONCRETO
ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

INTERESSADO: MUNDI-EPS INDUSTRIA E COMERCIO DE PLASTICOS LTDA. EPP.
RUA BRODOWSKI, 2600. VILA LUIZA - BRODOWSKI
14340000—- BRODOWSKI — SP.
Ref.:(81116)

1. IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:

01 (uma) parede de EPS com Argamassa armada entregue pelo interessado no
laboratério central da L. A. Falcdo Bauer em 16/05/2016. A parede possuia as dimensdes
de (1 200 x 140 x 2 020) mm fabricado e revestido no dia 27/03/2016.

1.1. Caracteristicas construtivas

_Placa de EPS T1 — densidade 9 a 10 kg/m3 — classe F (retardante a chama);
. Dimensdes da placa de EPS — 2020 x 1200 x 80 mm;
. Malha de ago com abertura de 50 x 50 mm, fio 2,4mm, aplicada em ambas as faces;
do EPS com afastamento de 10 mm, fixadas com espagadores inclinados e soldados
eletricamente;
. Aplicado argamassa estrutural nas duas faces, com espessura de 30 mm, contendo o
seguinte traco:

- 1 parte de cimento CPII;

- 2,5 partes de areia média peneirada;

- agua com aditivo PVA (Bianco) diluido na proporgéo 2:1;

- 100 ml de aditivo plastificante (Vedalit) para cada saco de cimento.

A figura a seguir ilustra a parede ensaiada:

@9,
(474
Os P nop fe a
A rep ¢do deste podera ser feita na integra e, a sua para fins p ionais, depende de ap! cdo prévia.
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Figura 1 - Modulagao da parede ensaiada
Figura 2 - Visualizacdo da Parede
Os ap no pi d a
A reprodugéo deste d podera ser feita na integra e, a sua utilizagao, para fins p. ionais, depende de ap ¢do prévia.
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2. METODOLOGIA UTILIZADA:

2.2. Ensaio adaptado para NBR 15961-2/2011 - Alvenaria estrutural — Blocos de concreto
Parte 2: Execugéao e controle de obras.

3. RESULTADOS OBTIDOS:

31. Deformacgodes da parede
Carga Encurtamento | Flechas o Sl
corréncias
(kgf) (mm) (mm)
D1 D3 D2
5000 0,24 0,13 3,09 Nenhuma ocorréncia
10000 0,4 0,42 7,06 Nenhuma ocorréncia
15000 0,66 0,51 8,08 Nenhuma ocorréncia
20000 0,83 0,54 8.84 Nenhuma ocorréncia
25000 0,89 0,55 9,39 Nenhuma ocorréncia
30000 0,81 0,52 9,95 Nenhuma ocorréncia
35000 0,74 0,51 10,41 Inicio de fissura na parte
central superior da parede.
40000 0,73 0,46 11,12 Fissura na parte central
superior da parede.
41830 - - - Rompimento
[
)
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Carga x Encurtamento
45000
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35000
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& 20000
—
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0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Encurtamento Médio [(D3+D1)/2] (mm)
Figura 3 - Grifico de Carga X Encurtamento
D= Defletometro
Figura 2 - Posicionamento dos Defletémetros. 9
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3.2. Determinacao da resisténcia a compressao

(::;%a 1;::;’:)0 Ocorréncias

5000 0,27 Nenhuma ocorréncia

10000 0,54 Nenhuma ocorréncia

15000 0,82 Nenhuma ocorréncia
20000 1,09 Nenhuma ocorréncia
25000 1,36 Nenhuma ocorréncia
30000 1,63 Nenhuma ocorréncia
35000 191 Inicio de fissura na parte central superior da

' parede.
40000 2,18 Fissura na parte central superior da parede.
Comprimanto (o) Largura | Area bruta Carga de Resisténcia
(mm) (mm2) ruptura (N) (MPa)
1200 140 168000 411069,6 2,4

O inicio das trincas verticais deu-se na parte superior central da parede.

O rompimento ocorreu ao atingir 411069,6 N no sentido horizontal acima da metade da parede
mais ou menos 134 cm acima do piso na parte frontal do ensaio e alternada entre 100 cm a
140 cm na parte oposta do ensaio da parede.

)
&/
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Figura 4 - Visualizagdo do local da ruptura — Vista Figura 5 - Visualizagado do local da ruptura - Vista
frontal. por tras da pega.

4. OBSERVACOES:

4.1 Ensaios finalizados no dia 30 de Maio de 2016.

Séo Paulo, 6 de junho de 2 016.

L.A. Falcao Bauer Ltda. L.A. Falcdo Bauer Ltda.
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