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RESUMO

LEITE, Ana Beatriz Geraldi. Estudo de viabilidade da implantagcdo do EIFS para
edificios residenciais de estrutura reticulada de concreto com alvenaria de
vedacéo. 2021. 70 f. Monografia (Especializagéo) - Curso de Tecnologia e Gestdo na
Producao de Edificios, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2021.

A evolucao de todos os setores da industria tem ocorrido de forma muito rapida
com a busca por tecnologias que se traduzem em produtividade e ganho nos prazos,
porém na construcado civil ainda € notado um déficit em relacéo a outros setores da
indastria. Para que seja possivel atingir, em algum momento, a industrializagéo dentro
da engenharia civil, € necessario a busca e estudo por novos sistemas construtivos
gue permitam uma maior produtividade frente aos sistemas artesanais executados
atualmente. Para que seja possivel realizar esses estudos e aprimoramentos dos
sistemas, € necessario que haja uma andlise de implantacdo, com variaveis
importantes para a tomada de decisdo de se alterar o funcionamento de um dos
subsistemas da construcdo. Duas das andlises mais importantes que uma
incorporadora ou uma construtora precisa para a tomada de decisdo é de custos e de
prazos. O que se pretende com este trabalho, é a andlise da viabilidade dos custos e
prazos para a substituicdo do sistema de argamassa projetada na fachada pelo
sistema em EIFS que promete encurtar o ciclo de producéo e reduzir o prazo de obra,
pois diminui um dos caminhos criticos do planejamento na maioria das obras, a

fachada.

Palavras chave: EIFS. Ciclo de Produgé&o. Industrializagdo. Custos. Prazos.



ABSTRACT

LEITE, Ana Beatriz Geraldi. Viability study for the implementation of EIFS for
residential buildings with a reticulated concrete structure with sealing masonry.
2021. 70 p. Monograph (Specialization) - Course on Technology and Management in
the Production of Buildings, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2021.

All sectors of the industry have been evolving very quickly with the search for new
technologies that translate into productivity and time gains, however there is still a
deficit between civil construction and other sectors of the industry. In order to turn it
possible to industrialize within civil engineering, it is necessary to develop new
construction systems that allow greater productivity compared to the handmade
systems currently implemented. The research and development of new solutions
demand for implantation analysis considering key variables for the decision to change
the functioning of one of the gear parts that form the construction of a real estate
project. Costs and deadlines analysis are two of the most important analysis for
developers and builders in the decision-making process. The aim of this work is to
analyze the feasibility of costs and deadlines for the replacement of the mortar system
projected on the facade by the EIFS system, which promises to reduce the production
cycle and reduced construction time, as it reduces one of the critical planning paths in
most of buildings, the facade.

Keywords: EIFS. Production Cycle. Industrialization. Costs. Deadlines.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — MEtOUOS € PESUUISA.....ccueueruiuieiiieiiieiesieit ettt be sttt be s b e enene 16
Figura 2 — Pardmetros e aspectos que devem ser considerados na concep¢do de uma
= 1o =T - S 21
Figura 3 — Evolucdo das camadas de argamasSSa........ccceecveverveeresieeeesieseeeesreseessesresssessessessens 22
Figura 4 — Composicao do Sistema ETICS.........ccooiiiiieseeeeeee e 27
Figura 5 — Patologias associadas ao sistema EIFS...........cccocoveveiieeeiiceceeeeeese e 32
Figura 6 — Interferéncia do custo ao longo do desenvolvimento do empreendimento............ 34
Figura 7 — Logo da empresa TriSUI S.A. ... 38
Figura 8 — Imagem da fachada pronta do empreendimento do primeiro estudo de caso...... 39
Figura 9 — Projeto de Fachada da obra do primeiro estudo de Caso........cccoceveverenieeeeeeenenn 41
Figura 10 — Projeto de Fachada da obra do primeiro estudo de Caso.........c.ccecevererieieeeneenenn 41
Figura 11 - Imagem da fachada do empreendimento do segundo estudo de caso ................ 42
Figura 12 - Projeto de Fachada da obra do segundo estudo de Caso.........cccecevererieveeeneenenn 43
Figura 13 - Projeto de Fachada da obra do segundo estudo de Cas0........cccceevevereecierieenennen, 44
Figura 14 - Execugéo do EIFS no primeiro estudo de CaSO ........cccevuerveieeeinenienesenieeeee e 53
Figura 15 - Execugéo do EIFS no primeiro esStudo de CaS0 .........cocevveieeeereneneneneneeieeeeenee 53
Figura 16 - Execug&o do EIFS no primeiro estudo de CaS0 .......ccvcevuerveeeeeinenienesesieeeee e 54
Figura 17 - Execugé&o do EIFS no primeiro estudo de CasS0 .........cccevueveieirenenenieneseeeeeenene 54
Figura 18 — Execugao do EIFS no primeiro estudo d€ CASO ........ccccevevveieeeerenienenienieieieeenene 55
Figura 19 — Execucao do EIFS no primeiro eStudo de CaSO0 ........ccevuerveieeeerenenereenieeeeeeeneane 55
Figura 20— Execucéo do EIFS no primeiro estudo de CaS0 .......ccccceeeeriireeiineeeeneseee e 56
Figura 21 - Execucgdo do EIFS no segundo eStudo de CaSO0 .......cocevuevveeeeeirerienereneeeeeeeneene 57
Figura 22 - Execucéo do EIFS no segundo eStudo d€ CASO ......cccceeeeviireeeierieeierieseeieseeeeeeens 57
Figura 23 - Execucéo do EIFS no segundo eStudo d€ CASO ......cccceeeeviereeeerieeeesieseeie e 58
Figura 24 - Execucgdo do EIFS no segundo estudo de CaSO0 .......cocevuevveeeeeinerienienienieeeeeeenenne 58
Figura 25 — Execucdo do EIFS no segundo eStudo de CASO .......ccceeeeviireeiirieeeenieseee e 59

Figura 26 — Execucao do EIFS N0 SeguNdO €StUAO ........ccceerueriririenieieeieese s 59



10

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Caracteristicas Necessarias para o EPS no Sistema EIFS ....................... 28
Tabela 2 - Composicao do preco de venda de um empreendimento imobiliario ...... 32
Tabela 3 — Levantamento do sistema em argamassa projetada para o primeiro estudo
de caso no orgamento de viabilidade .............c.uuviiiiiiiiiii 48
Tabela 4 - Levantamento inicial de custos do sistema em EIFS para o primeiro estudo
(0= o= LS o PP PP PP PPPOPUPPPPPPPPRIN 49
Tabela 5 — Levantamento final de todos os custos necessarios para finalizacao do
sistema EIFS no primeiro eStudo d& CASO ........coeeviiiiiiiiiiiiiiiiiee et 49
Tabela 6 — Levantamento do sistema em argamassa projetada para o segundo estudo
de caso no orcamento de viabilidade ............cccceeviiiiiiiiiiii 50
Tabela 7 - Levantamento de custos para execuc¢ao do sistema para fachada em EIFS
para 0 SEgUNAO ESTUAO 8 CASO .....ceeeeeeiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e 51
Tabela 8 — Comparativo final sobre o sistema EIFS x Orgamento Inicial do primeiro
(LS (8o [0 [T or= 1= o 1 PPPPPPRRPTP 61
Tabela 9 - Comparativo final sobre o sistema EIFS x Orcamento Inicial do segundo

(S35 (0 [0 [o Jo (o) o= 110 JRUR TR T TP UP TR PR 62



1.

11

SUMARIO
INTRODUGAO ...ttt ss st se st ssa s ssssassesassastasessnsasasssnsssassanenns 13
1.1.  CONTEXTUALIZAGAO ..ot ses s sss s assas s s sassssssssassassansasssnsas 13
1.2, JUSTIFICATIVA . .ottt ettt ettt a ettt e e ebe e senes 14
1.3, OBUIETIVO ..ttt sttt et s st et s et se s se et ene st e saesaneesenes 15
1.4, METODO DE PESQUISA .....ooieieeeeeeeeeeeeteee e essas s s sensssss s s s sesassasennens 15
1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO.......coiiiicesetseeeteete ettt 16
SISTEMAS DE EXECUGAQ DE FACHADAS .......oooieveeeeeeeeeeeeeeeeeres s 18
2.1. SISTEMA DE FACHADA EM ARGAMASSA ......oootreerteteetseeseseee e 21
2.2, EIFS et a ettt a et b et ettt et be s se s eneerens 25
2.2.1. INTRODUGAO . ...ttt sassnsanas 25
2.2.2. CARACTERIZACAO DAS CAMADAS ......ooioeeeeeeeeeeeeeeesees s 26
2.2.3. NORMAS ...ttt ettt s et et s et se st e seeae e te e seneesenen 28
2.2.4.  PROCEDIMENTO ....oootiiirieirieisieesie sttt sa et sse s e s ssesessanessenes 29
2.2.5. VANTAGENS E DESVANTAGENS........coo et 30
2.3. ELEMENTOS PARA COMPOSICAO DE CUSTOS DOS SISTEMAS DE
FACHADAS ...ttt b ettt b ettt b et ekt b et b et e bt st se st e st st e st s beneetenes 32
2.4. ELEMENTOS PARA COMPOSIQAO DE PRAZOS DOS SISTEMAS DE FACHADA
35
ESTUDO DE CASO ...ttt sttt sttt se s sesasaesassesessesassesessessssensesensesenses 38
3.1. APRESENTACAO DA EMPRESA......cosiiieieeeeeeetesseseeeeseessesessesssssssssssasssssasssssssassnsans 38
3.2. APRESENTACAO DAS OBRAS DO ESTUDO DE CASO.......cccocvvvrrreerrrrsrseninnnn. 39
3.2.1.  ESTUDO DE CASO NUMERO L.....cocsiiniimiinriniinsesnsesssesssssssssesssssssssssssssssssssnss 39
3.2.2.  ESTUDO DE CASO 2.ttt ettt sttt stenes 42
3.3. EXECUGCAO DO EIFS NA TRISUL ....oouiiueieeeeeeeeseeseeeeeeseeseeseesessesssssessessessassesssssssneans 44
3.4, ESTUDO SOBRE OS PRAZOS DE EXECUCAO DOS SISTEMAS DE FACHADA
EM EMPREENDIMENTOS ANTERIORES DA EMPRESA........c.cooeiieeeeeseeeeeeeeeenes 46
3.4.1.  Primeiro empreendiMmeEnto ......cocooceriiierieeeeseeee e 46
3.4.2.  Segundo empreendimMENTO ......ccccccevieeerisieiere et reesne e 47
3.4.3. Terceiro empreendimentO .....ccccecceeiiieciceeeseeese et 47
3.4.4.  Quarto emMpPreenNdimMENTO ....cccceveecereceeeee ettt e e esnenae s 47
3.4.5.  QUuUINtO eMPreenNdiMENTO . ...ccce ittt 47
3.5. LEVANTAMENTO DOS CUSTOS DO SISTEMA EIFS EM CADA
EMPREENDIMENTO ESTUDADO ......cooiiiiieisieiseestetsteeste s eea et sae s sse et esassesssenes 48
3.5.1. PRIMEIRO ESTUDO DE CASO ...ccceotiiireirieieienirieneeestee st nessenes 48

3.5.2.  SEGUNDO ESTUDQO DE CASO......ccceciiiiiiirininieieieeeeeee st 51



4.
5.
6.

3.6. ACOMPAN

HAMENTO DA PRODUGAO DAS FACHADAS NOS

EMPREENDIMENTOS SELECIONADOS ..ottt
DISCUSSOES E RESULTADOS ...ttt ses st s sanes

CONCLUSOES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt sanns

12



13

1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

O setor da construcdo civil, apesar de ser um dos setores de maior
representatividade econdmica e social no Brasil, e um importante indicador de
crescimento da economia e de desenvolvimento social, tem um dos maiores indices
de desperdicio de recursos da industria, refletido em uma produtividade inferior a
diversos segmentos. A transformacdo de recursos da natureza em algo util a
humanidade deve ser feita de forma produtiva, necessitando de métodos de producéo
e estruturas organizacionais mais efetivas do que se encontra hoje. Por isso, para que
se evolua tecnicamente em um setor a cada dia mais competitivo, € necessario criar
métodos, processos e sistemas construtivos e aperfeicoar os ja existentes
(SABBATINI, 1989).

Essa produtividade se torna cada vez mais necessaria, devido as crises
enfrentadas pelo setor da construcao e pela falta de mao de obra especializada que
ja é notada desde o periodo anterior a crise de meados de 2014. Para solucionar esse
cenario, é preciso buscar a mecanizacao e industrializacdo dos processos de forma a
utilizar menos mao de obra (CARDOSO, 2016). Como impulsionador dessa busca
pela produtividade, tem-se a concorréncia entre as empresas, que buscam produzir
mais rapido, sem poder deixar de lado a qualidade dos materiais e redugcdo dos
impactos ambientais (AGOPYAN; JOHN, 2011).

Com foco em tecnologias que tragam ganhos em eficiéncia, modernizacdo da
producédo, aumento da produtividade e, principalmente, redugéo de prazos, o presente
trabalho aborda um estudo comparativo entre o sistema de fachada mais adotado no
pais (sistema de argamassa projetada) e um sistema empregado amplamente em
diversos paises, mas relativamente novo no Brasil, o EIFS?, tendo como foco principal
promover um método construtivo com potencial de trazer mais eficiéncia na producao

de fachadas do pais.

L EIFS é a sigla da nomenclatura Exterior Insulation and Finish System, que na traducdo para o
portugués significa Sistema de Isolamento e Acabamento Externo. No restante do trabalho sera
utilizada apenas a sigla.
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Segundo Cardoso (2016), a fachada ocupa uma posicao estratégica no sistema

de producéo de uma construtora, pois:

a) apresenta interface com grande parte dos demais subsistemas do edificio, tais
como estrutura, sistemas prediais e vedac¢des horizontais;

b) € a parte de maior visibilidade do edificio, por isso interage com a paisagem
urbana e interfere esteticamente com o0 meio ambiente ao seu redor,
representando elemento de valorizacéo da edificagéo;

c) é diretamente afetada por intempéries, tais como ventos, efeitos de poluicéo,
chuvas, variacGes de temperatura e umidade do ar, dentre outros, devido seu
alto contato com o meio ambiente, podendo apresentar problemas patoldgicos
seérios;

d) representa uma area significativa do empreendimento, sendo composta por
elementos com alto valor agregado, como esquadrias;

e) faz parte do caminho critico do cronograma no planejamento da obra.

Estimar o custo total do sistema da fachada depende de cada projeto, por isso
deve ser analisado caso a caso, para contabilizacdo de todos os elementos que
compde aquela determinada fachada. Para esse trabalho foi analisado o orcamento
dentro de cada edificio separadamente, para que assim fosse possivel compara-los
com relacdo as vantagens e desvantagens da troca do sistema de fachada
convencional em argamassa pelo sistema em EIFS em cada projeto especifico, e
assim analisar as diferencas entre os dois estudos de caso.

Além dos custos financeiros, o trabalho analisa as diferencas entre os prazos
dos projetos se forem executados com cada um dos sistemas construtivos abordados.
Essa questao de diferenciacdo dos prazos é refletida também em ganhos ou perdas
financeiras, ja que interferem diretamente no custo indireto de um empreendimento,
gquando a fachada se encontra no caminho critico do planejamento desse

empreendimento.
1.2. JUSTIFICATIVA

O sistema de fachada em EIFS apresenta um método simples de colagem de
placas de EPS (Poliestireno Expandido) em um substrato qualquer, promovendo
conforto térmico, combate a insolacao, impermeabilidade & 4gua e permeabilidade ao
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vapor, além da promessa por uma menor ciclo de producéo e diminuicdo dos prazos

em edificios multiplos pavimentos.

Como o sistema apresenta alta produtividade, diminui a interferéncia das agbes
meteoroldgicas sobre a produgcdo, uma vez que demora menos tempo para ser

produzida.

O presente trabalho se justifica por apresentar um sistema inovador no mercado
brasileiro, porém carente de bibliografia técnica e analises de “cases” locais,
especialmente em relacdo as questbes relativas a prazos e custos. O estudo visa
contribuir com estudiosos e profissionais que se interessam em analisar o custo-
beneficio que essa tecnologia possa Ihes proporcionar para implementacdo de novos

projetos que possam vir a utiliza-los.

A atividade profissional da autora dentro da Trisul S. A, uma construtora de
grande porte dedicada a construcéo de edificios residenciais e que aplicou na pratica
o0 sistema construtivo em trés edificios da empresa, facilitou a observacdo e
acompanhamento na pratica dos estudos de caso, dos ajustes em relacdo aos
processos anteriores e mesmo a avaliacdo de resultados de sua aplicacdo. Visitas
perioddicas aos empreendimentos estudados foram realizadas, visita a fabrica
fornecedora do material e do projeto em si foi realizada junto com uma apresentacéo
do sistema pelos representantes da empresa STO Brasil, que forneceu os insumos

aplicados as obras estudadas.
1.3. OBJETIVO

O presente trabalho visa apresentar um estudo de viabilidade através de uma
analise comparativa entre o revestimento EIFS e a o estudo de viabilidade inicialmente
estudado para os estudos de caso com sistema de argamassa projetada em dois
edificios residenciais multiplos pavimentos de estrutura reticulada de concreto com

alvenaria de vedagéo em blocos.
1.4. METODO DE PESQUISA

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram consultados materiais de
diversas empresas que produzem materiais para execucao do sistema de fachada em

EIFS, assim como materiais de instituicdes e empresas que estudaram e empregam
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tal método, principalmente em ambito internacional, por ser uma tecnologia
amplamente aplicada na Europa e nos Estados Unidos; e trabalhos de concluséo de

curso e livros relacionados ao tema.

Houve visitacdo frequente pela autora da monografia nos empreendimentos que
sao estudados no capitulo de estudo de caso, bem como o acompanhamento com a
equipe de obra e o consultor de fachadas da empresa, Leopoldo Pugliese. Houve
ainda uma visita com apresentacdo do sistema e sua execucdo na fabrica do

fornecedor STO Brasil.

Figura 1 — Métodos de pesquisa

Visitas
frequentes as
obras

|

1 - Levantamento I 3 — levantamento 4 - anélise 5 —rresultados e
N 2 — andlise em cam
de informagdes po de dados comparativa conclusdes
I l Visita & fabrica STO
Livros, artigos e Manuais e Brasil
trabalhos catalogos do
académicos fornecedor STO I

Reunides com consultor de
fachada e engenheiros
responsaveis

Fonte: Autora

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO
O presente trabalho desenvolve-se ao longo dos seguintes capitulos:

Capitulo 1: é o presente capitulo no qual é feita a contextualizacdo do trabalho
e justificativa de sua importancia e necessidade para a comunidade da construcao

civil brasileira.

Capitulo 2: introduz os conceitos utilizados durante todo o restante do trabalho
sobre sistemas de fachadas com énfase nos sistemas de argamassa projetada e EIFS

e 0S conceitos de custos e prazos nos empreendimentos.

Capitulo 3: apresenta a empresa e 0s estudos de caso que fazem parte dessa
monografia, bem como os dados obtidos com o estudo.
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Capitulo 4: representa todos os resultados obtidos com o estudo de caso

realizado e faz uma discussao sobre causas de tais resultados.

Capitulo 5: faz a conclusao sobre os estudos de caso e recomendacdes sobre
0 uso do sistema EIFS futuramente para empreendimentos similares aos do estudo

de caso.
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2. SISTEMAS DE EXECUCAO DE FACHADAS

Um empreendimento pode ser visto como um sistema complexo que
compreende um conjunto de partes que desempenham func¢des préprias, interagindo
para funcionarem como um todo (BRITEZ, 2007).

O edificio, portanto, pode ser dividido em subsistemas (maior parte funcional) e
componentes e elementos (partes funcionais dos subsistemas), segundo a ISO 6241
(1984). Ou seja, o subsistema pode ser classificado como parte do edificio que
desempenha uma ou mais funcBes especificas para atender a necessidade do

usuario.

A fachada é um dos subsistemas mais relevantes de um edificio, pois interfere
na habitabilidade do prédio sendo um dos responséveis pelo conforto térmico e
acustico, na seguranca do usuério e influencia na eficiéncia e sustentabilidade durante
a obra e a vida utili do prédio, sendo ainda responsavel pela estética do
empreendimento. Além dos custos e prazo de execucdo e manutencdo serem

expressivos com relacdo aos outros subsistemas (Oliveira; Melhado, 2009).

A ABNT? NBR 15.575-1 (2013) estima a vida (til da fachada em 40 anos, durante
0S guais os custos de manutencdo atingirdo valores significativos. A escolha de
materiais interfere no custo do empreendimento, mas também interfere na

durabilidade e manutencédo durante a vida util do edificio.

“Sendo um dos elementos primordiais na identidade e valorizacéo do edificio, a
fachada reflete a sua época de construcdo e a cultura construtiva desta época’
(CARDOSO, 2016). O revestimento pode ser definido como “cartdao de visitas da
empresa’, pois é o primeiro item visto do empreendimento. Além da estética, o
revestimento € a parte que mais sofre com a agressividade do meio (BRITEZ,;
FRANCO; BARROS, 2018).

A fachada exerce outras fungcdes que ndo estética e de acabamento, como de
fechamento, iluminacdo e ventilagcdo, podendo servir de suporte para sistemas
prediais (CARDOSO, 2016).

2 ABNT é a sigla para Associagdo Brasileira De Normas Técnicas
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Para que a fachada seja considerada adequada € necessario que desempenhe

suas devidas funcdes, segundo Sabbatini (2003) estas se constituem em:

a) proteger a edificagdo contra a deterioracao dos elementos de vedacao e da
estrutura, evitando a acao dos agentes que os agridem;

b) auxiliar as funcBes das vedacBes, como estanqueidade, conforto térmico e
acustico, contencédo da acao do fogo;

c) regularizar a superficie, servindo de base para elementos de acabamento final
gue definam as caracteristicas estéticas, o padrdo e o valor econdmico da

mesma.

Uma fachada é constituida pelo revestimento externo (podendo ser mais de um
tipo de material) e dos demais elementos construtivos necessarios para que este
sistema desempenhe suas fungdes elementares (Oliveira, 2006). Estes elementos,

sao:

a) substrato ou base: componente de vedacao externa vertical, que sustenta os
revestimentos que serdo aplicados. Usualmente, no Brasil, é formado por
alvenaria ceramica ou de concreto e apresenta a capacidade de influenciar a
ancoragem fisica, quimica ou mecéanica dos componentes do revestimento,
podendo ser afetada negativamente caso haja a presenca de sujeira, po, 0leo;

b) revestimento externo: sistema que compde a fachada propriamente dita,
podendo ser de argamassa, monocamada, vidro, metal, entre outros;

c) elementos decorativos: cuja a funcao € puramente estética, como por exemplo
textura, ceramica, letreiros;

d) elementos com fun¢des complementares: também opcional, pode ser desde

uma sacada, floreira, até uma caixa de ar condicionado.

bY

Ou seja, apesar da fachada estar ligada a estética e arquitetura dos
empreendimentos, ela tem importancia no desempenho, além do custo e
planejamento da execucdo. A importancia desse sistema se mostra, segundo

Sabbatini (2011) nos seguintes aspectos:

a) geralmente estdo no caminho critico;
b) s&o determinantes na racionalizacdo da producdo, pois interferem nas

esquadrias, impermeabilizacdo e revestimentos;
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c) tem responsabilidade no desempenho do edificio por influenciarem na
habitabilidade;

d) sdao atingidas por diversos tipos de patologias; e

e) podem constituir a propria estrutura do edificio, como nos casos de alvenaria

estrutural ou paredes macicas de concreto.

Porém, cada fachada possui caracteristicas diferentes, ja que cada projeto
possui um detalhamento préprio, decorrente de sua localizacao, interferéncia do clima
e paisagem local, bem como do orgcamento disponivel, de acordo com o padréo da

construcdo, que sao definidos pelas empresas capazes de realiza-lo.

Por isso, cada edificio possui 0 sistema mais adequado a execucao de sua
fachada, cabendo aos desenvolvedores do projeto e a incorporadora ou construtora
decidir qual o melhor. Segundo Sabbatini et al. (2004), existem alguns parametros que
devem ser analisados para uma melhor tomada de decisdo para o sistema a ser

adotado, sendo eles:

a) adequacao entre a vedacao ao tipo de empreendimento e aos requisitos de
desempenho;

b) consideracdo quanto aos aspectos construtivos (facilidade de montagem,
disponibilidade de materiais no local, produtividade, rapidez na execucao,
diminuicao do ciclo de producéo);

c) consideracdo quanto aos aspectos de uso e manutencao.

Como o sistema de fachada influencia diretamente no custo, planejamento da
obra e logistica do canteiro, é de suma importancia a escolha antecipada do tipo de
sistema a ser adotado em cada edificio, considerando alguns parametros e aspectos

descritos na Figura 2.
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Figura 2 — Parametros e aspectos que devem ser considerados na concepc¢édo de uma fachada.

Térmico
Ventilagao

Conforto Visual
| Estrut | lluminag&o natural —| Tipologia do edificio
strutura Acustica
Resistandia Forma / Aspecto
mecanica Fungdo
Materiais
| Rigidez l—
SISTEMAS DE FACHADA c
usto
| Durabilidade I— (ciclo de vida)
| Estanqueidade l— —| Manutengao
Normas Montagem Utilizacdo
Regulamentos Modulagdo Seguranca
Flexibilidade

Fonte: SACHT, 2010.

No Brasil sdo adotados alguns sistemas de execucdo de fachada, como por
exemplo: fachadas em vidro; fachadas em revestimentos ceramicos; fachadas em
textura (com massa); monocamadas; fachadas em concreto; fachadas ventiladas.
Existem ainda alguns sistemas que sdo muito comuns no exterior, mas ainda n&o séo
amplamente implantados em territério nacional, como é o caso dos sistemas em EIFS,

Steel Frame, pré moldados, entre outros.

Neste trabalho sdo estudados dois sistemas: argamassa projetada que se
constitui no sistema tradicionalmente adotado para outros empreendimentos pela
empresa responsavel pelos estudos de caso desse projeto e EIFS que é o novo

sistema adotado pela mesma para os estudos de caso em si.
2.1. SISTEMA DE FACHADA EM ARGAMASSA

As argamassas sao revestimentos que existem desde a Idade Média.
Inicialmente surgiram como a mistura de cal e areia, sendo reinventadas quando o
cimento Portland foi inventado. Com essa inovacéo foi possivel atingir uma maior
resisténcia da argamassa e aderéncia a base. Anteriormente utilizada com funcgéo
estrutural, a argamassa passou a ser incorporada como revestimento, afim de corrigir
as imperfeicbes existentes na estrutura, dando acabamento final no edificio
(CEOTTO; BANDUK; NAKAKURA, 2005).
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O revestimento de argamassa é definido pela NBR 13.529 (1995) como:
“‘cobrimento de uma superficie com uma ou mais camadas superpostas de
argamassa, apto a receber acabamento decorativo ou constituir-se em acabamento
final”. S&o incluidos nestes revestimentos 0os emboc¢os de regularizagdo de outros
tipos de revestimentos; os que constituem a camada final para recebimento do
sistema de pintura e os monocamada (BRITEZ; FRANCO; BARROS, 2018).

Segundo Carvalho (2015), os elementos béasicos do sistema de fachada em
argamassa projetada sdo: a vedacgdo vertical do edificio, o revestimento que déa
acabamento final ao sistema e as esquadrias que permitem o0 acesso aos ambientes.
O revestimento no caso desse sistema pode ser composto pelas camadas descritas

por Diogo (2007) na Figura 3 e por Costa (2013) como:

a) chapisco: preparo da base afim de torna-la mais rugosa e homogénea. Ele
facilita a ancoragem do emboco, por isso precisa de uma argamassa com alta
resisténcia mecanica. Ha trés tipos mais usuais o convencional, o
industrializado e o rolado;

b) emboco: responsavel pela primeira camada do revestimento que deve
suportar a camada de acabamento aderida sobre ela sem sofrer
descolamento, antigamente deveria ser realizada mais uma camada chamada
de reboco, porém com a evolucdo dos materiais e suas resisténcias, hoje o
embog¢o age como massa unica, ndo necessitando de mais de uma camada,;

c) a prépria camada de acabamento: textura, ceramica, entre outras.

Figura 3 — Evolucdo das camadas de argamassa

Acabamento
Acabamento

Reboco

Camada unica

7

Emboc¢o

Chapisco Chapisco

Base de concreto ou alvenaria Base de concreto ou alvenaria

Fonte: DIOGO, 2007.

Franco (2004) destaca ainda algumas vantagens desse sistema, sendo elas:

a) desempenhar um bom desempenho térmico e acustico;
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b) desempenha uma boa estanqueidade;

c) tem resisténcia contra incéndio;

d) otimo desempenho estrutural;

e) apresenta durabilidade superior a outros sistemas de fachada;

f) tem grande flexibilidade e versatilidade;

g) seus componentes tem baixo custo e sao facilmente encontrados;
h) facilidade de producéo;

i) tem grande aceitacdo pelo usuario/cliente.

E a tecnologia mais utilizada no Brasil, por conta de seu bom custo-beneficio, a
existéncia de uma quantidade adequada de mao de obra especializada no sistema
para execucao, o facil acesso aos materiais e a confianca dos clientes e empresas
nesse sistema. Porém, ndo se pode deixar de analisar também os contras que se

pode levantar do processo, sendo estes levantados por Rocha (2017):

a) baixa produtividade e elevado consumo de mao de obra;
b) dominio técnico centrado na mao de obra que a executa;

c) elevada densidade, com média de 1500 kg/m3.

Para a correta analise de todo o processo, foi analisado o Procedimento
Operacional da construtora Trisul S.A. que gerou 0s estudos de caso abordados neste
trabalho. Neste, foram levantados os pontos da execucao do sistema de argamassa

na fachada.

Segundo o Procedimento Operacional (P0O.39.02) de 2015 da empresa,
primeiramente, é necessario atender a algumas condi¢bes anteriores a execucao do

sistema, sendo elas:

a) a prévia montagem dos balancins liberados pelo técnico de seguranca do
trabalho;

b) conclusdo da alvenaria e fixacdo das paredes internamente por pelo menos
quinze dias;

c) contramarcos chumbados; e

d) colocada a tela “fachadeira”;

e) realizado o ensaio de resisténcia a aderéncia da argamassa (validando o
material utilizado) conforme NBR13528;
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f) novo ensaio de resisténcia apos aplicacdo do revestimento na estrutura.
ApOs essa etapa, se inicia a subida do balancim, que envolve:

a) lixamento de todo concreto usando preferencialmente lixadeira mecéanica com
disco de desbaste;

b) tratamento de falhas de concretagem (“bicheiras”) na estrutura pelo lado de
fora;

c) limpeza de toda estrutura de concreto;

d) remocdo de anomalias como rebarbas de concreto, nichos e orificios oriundos
de tirantes;

e) cortadas e tratadas pontas de ferro;

f) fixacdo da alvenaria perimetral.
Depois vem a etapa de descida do balancim, tendo em vista:

a) A lavagem da fachada com méaquina de pressao;

b) Execucao do chapisco com argamassa industrializada, geralmente realizada
com projetor; e

c) Testes de aderéncia com a propria espatula;

d) O mapeamento da fachada.

Nesse momento, devem ser fixados os funis que abastecerdo os balancins e
montado todo o sistema de abastecimento. Sao liberados entdo os arames da fachada
para indicacao das requadracdes a serem feitas e a espessura da massa para garantir
prumo naquele pano. Levantados todos os pontos, encontram-se 0S pontos criticos
gue servirdo de base para que o engenheiro da obra defina a espessura média, sendo

o ideal entre 2 e 3 cm e 0 minimo em pontos isolados de 1,5 cm.

Assim inicia-se o taliscamento da fachada com o acompanhamento do mestre
de obras e o encarregado da fachada, e quando a talisca ultrapassar 4 cm deve-se
ter o respaldo do engenheiro. Apds este processo é realizada a execucdo da massa
Gnica com argamassa industrializada obedecendo ao taliscamento e executando 0s
frisos na argamassa fresca e se o revestimento for textura ou pintura lisa, além de
realizar o sarrafeamento deve fazer o desempeno com desempenadeira de madeira

e o0 alisamento da superficie com espuma umedecida em agua.
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2.2. EIFS

Como o sistema EIFS é tido como um sistema relativamente novo no mercado
brasileiro, a autora preferiu dividir em topicos mais detalhados sua descri¢do, para que

fosse possivel uma analise mais apurada.
2.2.1. INTRODUCAO

O sistema EIFS se desenvolveu na Europa pos Segunda Guerra Mundial, quando
0s precos dos combustiveis fésseis se tornaram muito caros e 0s sistemas de
aquecimento dos prédios tinham que ser revisados para se tornarem mais baratos e
eficientes. Segundo a revista online Futureng (2020), o sistema passou a ser utilizado
em grande escala na Alemanha na década de 1950 como protecao para silos de
acucar e mais tarde como parte integrante de edificios. No final dos anos 1960, O
EIFS foi levado para os Estados Unidos e adaptado para as constru¢cdes americanas,

com menor espessura de argamassa.

O sistema resolveu uma grande questdo nos paises com climas hostis que
tinham a necessidade de encontrar um material que trouxesse conforto térmico e
estanqueidade sem deixar de atender a estética, pois a tecnologia se baseia em um
sistema decorativo e protetivo utilizado para paredes externas em qualquer tipo de
construcdo, combatendo a insolacao, fornecendo conforto térmico, impermeabilidade
a agua e permeabilidade ao vapor, com diversos formatos, cores, texturas e podendo
imitar diversos materiais (TEXEIRA, 2013).

Para o mercado nacional, o sistema pode apresentar um acabamento muito
similar ao sistema de argamassa com textura, fazendo com que tenha melhor
aceitacdo com vantagem de apresentar um numero menor de patologias frente a
argamassa (MAGALHAES, 2013).

Em cada pais, o sistema é utilizado de uma forma diferente e com um objetivo
que pode mudar de acordo com a intencdo a qual se constréi. Diferentemente dos
Estados Unidos, Canada e Europa, no Brasil, o sistema néo é muito utilizado, apesar
de, também, apresentar a necessidade de isolamento térmico e estanqueidade que
0S outros paises sofriam ao adotar o sistema de fachada abordado, sendo raramente

usado em alguns casos, como no caso do Centro de Midia Televisionada para 0s
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Jogos Olimpicos e Paralimpicos de 2016 no Rio de Janeiro, chamado IBC Offices, em
uma casa modelo de um condominio na cidade de Canoas/RS (SPIGNARDI, 2019) e

em um hotel da rede Ibis no litoral paulista, no Guaruja.

Na empresa Trisul S.A. o sistema foi trazido para as obras com o objetivo de
industrializar o sistema de fachada atual, gerar menos residuos ao ambiente,
aumentar a produtividade e diminuir o prazo de execucao das fachadas, diminuindo
dessa forma o custo indireto e prazo de conclusdo das obras daquele
empreendimento, por consequéncia viabilizando a diminui¢do do prazo de entrega do
empreendimento, com diminuicdo dos encargos de financiamento a producéo e
agilizacdo de sua amortizacdo, com a mais rapida assuncdo do repasse para 0S
clientes finais, aumentando consequentemente o resultado do empreendimento como

um todo.
2.2.2. CARACTERIZAQAO DAS CAMADAS

Segundo a ETAGS® n° 004 (EOTA, 2000), o sistema deve ter um substrato
(vedacao vetical) solida, composta de blocos, concreto ou pré-fabricados com boa
resisténcia. Apesar do substrato ndo fazer parte do sistema em si, ele pode interferir
no método de fixacdo do EPS, na qualidade de acabamento, na vida util e nas
patologias que o sistema pode sofrer (SOUZA, 2010). Os substratos devem ter baixa
absorcdo de agua, pois podem retirar gua das argamassas poliméricas utilizadas
como adesivo (PEREIRA, 2009).

O sistema em si é composto por camadas diferentes, conforme exemplificado na
Figura 4, sendo elas: de fixacdo, camada isolante, camada impermeabilizante e
camada externa de revestimento (FRANCO, 2018). Elas sdo especificadas, segundo

Teixeira e Oliveira (2020), da seguinte maneira:

3 ETAG é a sigla para European Technical Approval Guideline, que na traducdo para o portugués significa Guias
de Aprovacdo Técnica Europeia
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Figura 4 — Composicdo do Sistema ETICS

1 -Substrato
2-Produto de colagem
3-Isolamento Térmico
4-Camada Base
5-Rede de Reforgo

6-Camada Final

7-Acabamento

8-Fixagdio mecinica

Fonte: SOUZA, 2010
a) camada de fixacdo: argamassa polimérica ou adesiva

- Componente que garante a fixacdo do isolante térmico ao substrato,
devendo resistir junto com o substrato as tensbes de tracdo, compressao,
cisalhamento, entre outras forcas. Essa camada sempre € classificada quanto a
capacidade de aderéncia e pelo tempo em aberto (tempo entre a aplicacéo do

adesivo e a colagem do EPS);
b) isolante térmico: em EPS (poliestireno expandido sintetizado)

- Deve suportar o render, ser pouco permeavel a agua, ter estabilidade as

variacOes de temperatura e umidade, ter durabilidade e ndo propagar chamas;

c) camada impermeabilizante: com o uso de base coating e componentes

bésicos auxiliares

- O base coating € uma camada fina de argamassa de cimento e resinas
sintéticas, estruturada por uma tela de fibras de vidro, para melhorar sua
resisténcia a fissuracdo e aos choques. A tela impede a abertura de fissuras no
encontro de duas placas, ajudam na contencgéo das dilatagdes do revestimento e

sdo resistentes a choques.
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- Os componentes auxiliares sao os perfis de quina, perfis de arranque e 0s
acessorios de fixacdo, como as buchas e pregos. Todos materiais nhecessarios

para a boa fixacédo e funcionamento com prevencéo de patologias.
d) camada de acabamento: textura, ceramica, entre outros.

- Essa camada de acabamento néo faz parte do sistema propriamente dito,
porém fornece protecdo complementar contra as intempéries e contribui para a
resisténcia aos impactos, além de se adequar aos padres estéticos desejados

para cada empreendimento.
2.2.3. NORMAS

No Brasil, a norma técnica ABNT NBR 11.752/2016 (ASSOCIACAO BRASILEIRA

DE NORMAS TECNICAS, 2016) classifica os tipos de EPS, porém n&o considera seus
usos e por conta disso sdo utilizadas normas estrangeiras de paises que as adotam

ha mais tempo e em maior escala a tecnologia e por isso tem uma gama de

bibliografias e normas maior para utilizacéo e estudo, uma das normas internacionais

mais utilizada é a ETAG n° 004 que define as caracteristica que o EPS deve ter para
ser aplicado no sistema EIFS (OLIVEIRA; TEXEIRA 2020).

As caracteristicas requeridas pela ETAG n° 004 (2013) sao descritas n na Tabela
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Tabela 1 — Caracteristicas Necessarias para o0 EPS no Sistema EIFS

Espessura Minima de 5 mm
Resisténcia ao

cisalhamento 2 0,03 N/mm?
Modulo de elasticidade

transversal 21,0 N/mm?2

< 0,065 W/(m.K), conforme ETAG 004
Condutividade térmica < 0,06 W/(m.K), conforme SINAT 011

Resisténcia térmica 20,5m2K/W
Absorcao de 4gua total <35%
Resisténcia a tracéo 2150 kPa

Resisténcia a compressao |2100 kPa
Permeabilidade ao vapor
de agua (P) <0,60m
Modulo de elasticidade (E) |21.000 kPa
Resisténcia caracteristica
ao cisalhamento (frk) = 0,03 N/mm?
Fonte: (OLIVEIRA; TEXEIRA 2020) e (EOTA, 2013).

Além das caracteristicas apresentadas pela ETAG n° 0004 para utilizacdo do EPS
para o sistema EIFS, este deve ainda atender a norma brasileira sobre o
comportamento frente ao fogo. A NBR 14.432/2001 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013) define que o EPS deve ser no minimo classe F I, Il ou Il

(material retardante a chama).

Ainda em ambito nacional, o sistema deve atender a norma de desempenho NBR
15.575-4/2013, que define o desempenho genérico de todas as vedacgdes verticais de
um edificio em termos estruturais, térmicos, acusticos, entre outros (CHAIBEN, 2014).

2.24. PROCEDIMENTO

Assim como no sistema de fachada em argamassa, foi analisado o Procedimento
Operacional desenvolvido pela Trisul. Segundo o Procedimento Operacional
(PO.88.00) de 2019 da Trisul, primeiramente, € necessario atender a algumas

condi¢bes anteriores a execugédo do sistema, sendo elas:

a) a prévia montagem dos balancins liberados pelo técnico de seguranca do
trabalho;
b) conclusdo da alvenaria e fixacdo das paredes internamente;

c) contramarcos chumbados;
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d) colocada atela fachadeira Mosquiteiro de polietileno aditivada 3355. Malha de
2x2mm;
e) requadracbes e fundos de viga e parte superior das vigas devem ser

executados em massa.

ApoOs essa etapa, se inicia a subida do balancim, que envolve 0os mesmos

processos do sistema de argamassa.

A diferenca entre os sistemas se inicia ap0s a lavagem da estrutura com a
maquina de pressao, que nesse sistema nao hé a aplicacdo do chapisco, portanto
ja é iniciado o mapeamento da fachada e colocados os arames guias para as

requadracdes.

Assim se inicia o processo de colagem das placas de EPS de acordo com a
paginacao fornecida pelo fabricante. Depois € feita a raspagem das placas de EPS
com a desempenadeira de tungsténio apropriada para esse servico para abrir 0s
poros do material e feitos os frisos obedecendo as espessuras minimas de
material, para que assim sejam aplicadas as telas de refor¢o, geralmente utilizadas

em frisos e molduras.

Apods essa etapa é feita a aplicacdo do base coat, seguida pela aplicacdo da

seladora e da textura.
2.25. VANTAGENS E DESVANTAGENS

Os sistemas de isolamento externos sdo a evolucao de varios outros sistemas,
portanto apresentam mais vantagens em relacdo aos anteriores (CHAIBEN, 2014). A
eficiéncia térmica é a primeira vantagem mencionada quando se fala em EIFS, ja que
0 sistema nasceu com este intuito, mas existem outras inimeras vantagens. Segundo
Primo (2008), a utilizacdo de sistemas de vedacao externos protege as paredes do
edificio das variacGes de temperatura, permitindo a reducédo da expanséo e contracao
térmica dos materiais, 0 que faz com que haja menos passagem de umidade,

deixando a parede seca.

Outra vantagem de grande importancia € que os sistemas exteriores, protegem a

estrutura contra intempéries, como elas sdo projetadas para resistir as acdes do
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tempo, elas devem resistir aos fatores externos do clima aumentando a vida util do

edificio sem gerar aumento no custo de manutencéo deste (PRIMO, 2008).

Ainda segundo Primo (2008) e a Associa¢do dos Membros da Industria de EIFS

(EIMA, 2020), os beneficios do sistema de fachada s&o inimeros, tendo destaque:

a)
b)

c)
d)

g)

h)

processo aplicavel em construcdes novas e em reabilitacdes;

garante maior conforto térmico no interior dos edificios;

aumento da durabilidade da fachada;

eficiéncia energética, pois reduz a infiltracdo de ar em 55%, fazendo com que
a temperatura interna seja mantida;

alta durabilidade, ainda mais quando associada com sistemas de acabamento
e textura que aumentam a resisténcia do sistema;

tem alta resisténcia a impactos, quando projetados e aplicados os sistemas
corretos para o sistema;

tem grande flexibilidade, podendo ser moldado em diversos formatos,
atendendo diversos tipos de design;

tem menor peso agregado frente a outros sistemas, a densidade depende do
tipo de isopor utilizado, podendo ser de 18 a 33 kg/ms;

tem menor indice de patologias em relacdo a outros sistemas de fachada.

Apesar do EIFS apresentar diversas qualidades, € necessario entender

também os pontos negativos para avaliar de forma correta o sistema como um todo.

Algumas das desvantagens observadas ao longo dos estudos de caso desse trabalho

sdo decorrentes de ser um sistema ainda pouco utilizado em nosso mercado, tais

guais:

a)
b)
c)
d)

maior investimento inicial;
falta de méo de obra especializada;
falta de fornecedores no mercado nacional;

falta de recursos de manutencéo.

O Professor Vasco Peixoto Freitas, apud Primo (2008), fez um relatério sobre

um estudo francés que levantou acerca das patologias verificadas em mais de 200

edificios com o sistema EIFS entre 1979 e 1985. os resultados desse estudo estao na

Figura 5.



32

Figura 5 — Patologias associadas ao sistema EIFS

1% 1% Destacamento e/ou empolamento do sistema (30%)

6% 2% L ~ ) ~ . - -
Microfissuragao ou fissuras (ndo permitem infiltragées) (26%)

10% 30% Descolagem generalizada e queda do sistema (12%)
Descolagem parcial do sistema (12%)
Defeitos estéticos (10%)
12% Infiltragdes de agua através do sistema (6%)
Deslavamento durante o decorrer dos trabalhos (2%)
= Degradacao ao nivel do rés-do-chao (1%)

12% = Qutras (1%)
26%

Fonte: PRIMO, 2008.

Por estes motivos, a aplicacdo do sistema em EIFS nos empreendimentos, como
em qualquer outro sistema existente, deve ser analisada de diversos pontos de vista

antes da tomada de decisao.

2.3. ELEMENTOS PARA COMPOSICAO DE CUSTOS DOS SISTEMAS DE
FACHADAS

O mercado imobiliario, de forma geral, € muito volatil apresentando momentos
de alta e baixa comercializacdo de imdveis, o que gera a necessidade e busca por
precos mais competitivos. Porém em qualquer cenario, é preciso que haja a definicdo
dos precos de venda, que devem ser viaveis e atrativos ao publico que se destinam,
tendo custos de producdo adequados ao produto simultaneamente (GONCALVES,
2011).

Para realizagdo de um orgcamento mais detalhado e fiel ao resultado final, é
necessario que os projetos executivos ja estejam desenvolvidos. Essa etapa, portanto,
nao € possivel no momento de concepcéo e viabilizacdo do empreendimento, sendo
desenvolvido o orgamento inicial para tomada de decisdes do investimento, com
bases precarias de informacao técnica. Por conta desse fator, o desenvolvimento do
projeto executivo deve, sempre, se basear e ter como norte 0 orcamento inicial,
mesmo que sem tantas informacdes, para que se viabilize a estabilidade do custo de

construgdo calculado no momento de compra do terreno, bem como aos
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procedimentos de desenvolvimento dos projetos executivos, e 0 negoécio ndo seja
comprometido.

Segundo Gongalves (2011), o valor de construgdo de um empreendimento,
sendo residencial ou comercial, representa cerca de 40% a 50% do custo total (Tabela
2), ou seja, é o valor mais importante no estudo de viabilidade. Desta forma, qualquer
variacdo mais intensa sobre este valor muda o panorama do negdcio, podendo até

inviabiliza-lo.

Tabela 2 - Composicao do preco de venda de um empreendimento imobiliario

Composicao do Orgcamento de um
Empreendimento Imobiliario
Preco do terreno 25% a 35%
Custo de construcao 40% a 50%
Despesas financeiras 5% a 10%
Despesas de vendas e publicidade |[10% a 15%
Margem bruta 15% a 20%

Fonte: Gongalves (2011)

A partir do orcamento da viabilidade, se da a continuidade dos processos, sao
feitos os estudos preliminares, o projeto legal, os projetos basicos, 0s projetos

executivos, os projetos para producao e o as built apés a entrega do empreendimento.

Durante todos esses procedimentos, o orgamento deve ser atualizado etapa a
etapa, de forma a garantir o cumprimento do que foi previamente planejado. Segundo
Hammarlund e Josephson (1992), quanto antes no desenvolvimento dos projetos
houver interferéncias, a mudanca no custo serd menos afetada como exemplificado

na Figura 6.
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Figura 6 — Interferéncia do custo ao longo do desenvolvimento do empreendimento
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Com base nessa analise, conclui-se que qualquer processo construtivo alterado
na fase de construcdo do edificio deve ser totalmente analisado antes da tomada de
deciséo, pois pode impactar o orcamento de forma a haver extrapolacdo do valor
aprovado na viabilidade.

A viabilidade fixa o preco total da construcdo em um intervalo, geralmente
estreito, no qual cabe a area de orcamentos analisar e facilitar sua factibilidade.
Portanto, o setor distribui 0s custos da construcdo nos sistemas necessarios de
acordo com a complexidade de cada projeto.

Na construcdo civil,b o orcamento deve guiar o planejamento. Ele é o
levantamento da quantidade de servicos, seus respectivos precos unitarios e o custo
total do investimento. Deve ser, portanto, bem detalhado e numa planilha constar:
descricdo dos servicos com suas respectivas unidades de medida e quantidades,
composicdo dos pregos unitarios envolvendo méo-de-obra e material, preco unitario
de cada servico e preferencialmente o preco total por item e, finalmente o custo total
da obra (COELHO, 2006).

Ainda segundo Coélho (2006), os custos de uma obra séo definidos por custos
diretos e indiretos. Os custos diretos sdo a méao-de-obra, matéria-prima e
equipamentos que atuam na execug¢dao dos servicos. Os indiretos podem ser
constantes ou variaveis, os constantes sdo os salarios dos funcionérios da obra
(engenheiro, mestre, estagiarios), taxas, impostos. Ja os custos variaveis se traduzem

na mao de obra terceirizada, energia, agua, entre outros da mesma natureza. Vale
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ressaltar que 0s custos com canteiro de obra e consultoria sdo, também, custos

indiretos.

Como na fase de viabilidade do empreendimento ndo se tem projetos detalhados
para envio e orgamento com o mercado, sdo utilizados dados de contratagbes e
empreendimentos anteriores semelhantes que sdo balizados e parametrizados com
indices que ajudam na definicdo do custo antes da disponibilidade de todos os
projetos. Para a realizacdo da parametrizagéo sao estudados trés itens principais: o
potencial construtivo do terreno, a natureza do empreendimento (funcdo do
empreendimento e valor de venda) e a localizacdo do terreno (infraestrutura)
(GONCALVES, 2011).

No presente trabalho, sera analisado apenas o custo da constru¢cdo do
empreendimento com foco na fachada, portanto seréo analisados apenas 0s custos
para cada estudo de caso apenas para esse subsistema.

2.4. ELEMENTOS PARA COMPOSICAO DE PRAZOS DOS SISTEMAS DE
FACHADA

Toda a obra tem um prazo de execucdo que deve ser cumprido, atendendo ao
planejamento e controle da construcéo, pois em caso contrario a empresa responsavel
deve pagar uma multa de alto valor agregado, podendo até inviabilizar o
empreendimento. Para que um planejamento seja corretamente seguido, € necessario
o controle de cada atividade individualmente para que seja realizada dentro do
cronograma previsto para ela. Se houver imprevistos, deve ser averiguado o erro para
correcbes futuras e tentativas de diminuicdo dos prazos das demais atividades
posteriores. (COELHO, 2006).

Segundo Santos (2008) o planejamento deve incluir desde o plano diretor (plano
de longo prazo), até os planos de médio e curto prazos, por exemplo o cronograma
de determinada atividade no decorrer da obra e as tarefas diarias necessarias para
cumprimento de cada equipe. O autor destaca ainda algumas filosofias e ferramentas

utilizadas no planejamento de um empreendimento:

a) PDCA (planejar, desempenhar, controlar e agir);
b) LOB - linha de balanco;
c) EAP - estrutura analitica de projeto
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d) Last Planner - sistema que busca suavizar as variacdes do fluxo de trabalho
e reduzir operacdes que geram incerteza;

e) Método do Valor Agregado - integra medidas do escopo, custos e cronograma
para auxilio na avaliacdo e medi¢cédo do desempenho;

f) caminho critico;

g) Lean Thinking — filosofia da mentalidade enxuta (valor, fluxo de valor, fluxo
continuo, producao puxada e perfei¢cao);

h) Pert/COM — método do caminho critico.

O planejamento deve primeiramente delimitar o escopo, ou seja, definir as
atividades que integram a obra e deve acompanhar cada etapa desta. A melhor
maneira de definir o escopo é fazendo uma EAP para que cada nivel de atividades se
desdobre em um nicho de atividades menores que podem ser facilmente identificadas

e delegadas aos responsaveis (MATTOS, 2008).

Entre diversas formas de delimitar o processo, existe um método muito usual
chamado de CPM (Critical Path Method — Método de Planejamento do Caminho
Critico) que estabelece a sequéncia de atividade que se encontram no caminho critico

da execucdo. As etapas desse método, segundo Rocha (2017) séo:

a) identificar as atividades;

b) identificar a sequéncia executiva e as dependéncias entre cada atividade;

c) estimar a duracéo de cada tarefa;

d) identificar o caminho mais demorado no diagrama de rede (caminho critico);

€) monitorar e atualizar o progresso do projeto.

Através da definicdo dos escopos, € possivel comecar a desenhar cada atividade
necessaria para a obra executar e com isso comecar a fazer um documento muito
usual no canteiro chamado cronograma. O cronograma fisico de atividades € um
grafico com linhas que indicam de forma visual os periodos previstos para a realiza¢éo

de cada atividade.

Com este cronograma, 0 engenheiro e a equipe de obra tém uma visdo mais
abrangente do andamento de todos os servi¢os, podendo prever, se antecipar ou em

altimo caso se justificar para seus gestores caso algo saia do planejado, como algum
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atraso de material ou periodo chuvoso que atrapalhou o andamento de determinada
atividade (COELHO, 2006).

“Fazer um bom planejamento é muito importante. Este ndo pode deixar de ser feito,
em hipétese alguma. Na realidade, constitui-se na espinha dorsal de qualquer

empreendimento na area de edificagdes prediais” (COELHO, 2006).
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3. ESTUDO DE CASO

3.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

Os estudos de caso do presente trabalho foram desenvolvidos e construidos pela
incorporadora e construtora Trisul S.A. com o logo demonstrado na (Figura 7). A
empresa conta com mais de 30 anos de experiéncia em construcao civil e foi formada
por meio da fusdo de duas empresas, a Tricury com a Incosul, tendo em seu portifélio
mais de duzentos edificios entregues e vinte e cinco mil unidades lancadas (TRISUL,
2020).

Figura 7 —Logo da empresa Trisul S.A.

TRISUL

Fonte: site da empresa disponivel em: https://trisul-sa.com.br/

A empresa € focada na incorporacao e construcdo de empreendimentos com facil
acesso ao transporte publico, com énfase nas linhas de metré da cidade de Sao Paulo,

tendo a maioria dos produtos do portifélio na regido centro-sul da capital.

Um dos diferenciais da empresa € a busca pela sustentabilidade e utilizacédo
consciente dos recursos naturais, tendo obtido com os anos, algumas certificacfes
importantes nacional e internacionalmente, como o AQUA e o Procel Edifica, assim
como algumas premiagdes do Seconci-SP.

Além disso, a diretoria técnica sempre busca a utilizacdo de novas tecnologias
para a construcdo dos empreendimentos lan¢ados, seja para melhorar a qualidade do
edificio, para aumentar a produtividade, diminuir o ciclo de producdo ou para

diminuicdo de custos e prazos.

Uma das tecnologias trazida a alguns anos ser implementada na empresa foi o
sistema de fachada em EIFS, trazido pelo diretor técnico, Roberto Pastor Junior, e
pela geréncia de suprimentos e assisténcia técnica, Carlos Abs Yazbek. Essa
inovacdo foi trazida para a empresa e particularmente empregada em trés

empreendimentos (dois estudados nessa monografia), até o presente momento, por
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apresentar uma maior produtividade, menor utilizacdo de recursos e um meétodo mais
industrializado de executar a fachada, tendo potencial para diminuir o prazo de obra
(diminuindo assim, os custos indiretos) e melhorar os indices de sustentabilidade do

canteiro.

Pela empresa ter participacdo desde o estudo do terreno até a entrega do
empreendimento para os clientes e sua posterior manutencao corretiva dentro dos
prazos de garantia, nesse trabalho foi analisado o orgamento de viabilidade até o custo
final da obra, assim como o planejamento e controle desde o estudo preliminar até o

resultado.
3.2. APRESENTACAO DAS OBRAS DO ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sédo apresentados os estudos de caso do trabalho que geraram
os resultados discutidos nos proximos capitulos.

3.2.1. ESTUDO DE CASO NUMERO 1

O primeiro empreendimento a ser analisado no estudo de caso foi, na realidade, o
segundo empreendimento a adotar o sistema de fachadas em EIFS dentro da
empresa. Ele é localizado no bairro da Vila Mariana (Figura 8).

Figura 8 — Imagem da fachada pronta do empreendimento do primeiro estudo de caso
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Fonte: site da empresa disponivel em: https://trisul-sa.com.br/

Definido como um empreendimento de alto padréo, ele tem localizacdo proxima

ao metrdé Ana Rosa e apresenta plantas de 50 m2 e 72 m2, com 27 pavimentos, sendo:

a) térreo: garagem e acesso ao edificio;
b) 1°, 2°e 3° pavimentos: garagem;
c) 5°ao 26° pavimento-tipo com 6 apartamentos por andar;

d) 4°e 27° pavimentos: lazer.

A estrutura do edificio foi projetada e executada por concreto reticulado com
vedacéao vertical com blocos ceramicos. A fachada inicialmente foi projetada para ser
executada em sistema de argamassa projetada com acabamento de textura e
ceramica, porém o sistema foi substituido pelo sistema em EIFS com acabamento

feito por textura espatulada.

Os detalhes da fachada dos andares tipo deste edificio estdo representados
nos projetos representados pelas Figuras 9 e 10. Nestes projetos é possivel verificar
0s varios recortes do edificio e os elementos que o compde, por exemplo a ceramica

e o0 brise-soleil.



41

Figura 9 — Projeto de Fachada da obra do primeiro estudo de caso

Fonte: MCAA Arquitetos, dlsponlvel em: Autodoc PrOJetos 2020.

Figura 10 — Projeto de Fachada da obra do pr|me|ro estudo de caso
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Fonte: MCAA Arquitetos, disponivel em: Autodoc Projetos, 2020.
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3.2.2. ESTUDO DE CASO 2

O segundo empreendimento a ser analisado no estudo de caso € o
empreendimento que foi o terceiro e, até o presente momento, o Ultimo
empreendimento a adotar o sistema de fachada EIFS pela Trisul (Figura 11). Ele é

localizado no bairro da Vila Olimpia.

Figura 11 - Imagem da fachada do empreendimento do segundo estudo de caso

Fonte: site da empresa disponivel em: https://trisul-sa.com.br/

Definido, também, como um empreendimento de alto padrdo e apresenta plantas

de 95 m2, com 26 pavimentos, sendo:

a) 1°, 2°e 3°subsolos e 1° pavimento: garagem;

b) térreo: garagem, lazer e acesso ao edificio;

c) 2°pavimento: lazer;

d) 3°e 5°ao 26° pavimento-tipo com 4 apartamentos por andar;

e) 4°e 27° pavimentos: lazer.
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A estrutura do edificio foi projetada e executada por concreto reticulado com
vedacao vertical com blocos ceramicos. A fachada inicialmente foi projetada para ser
executada em sistema de argamassa projetada com acabamento de textura igual ao
empreendimento anterior, porém da mesma forma do primeiro estudo de caso, 0

sistema executado foi o EIFS com textura espatulada.

Os projetos dos andares tipo da fachada do empreendimento do segundo
estudo de caso estdo representados pelas Figuras 12 e 13, onde é possivel verificar
gque este empreendimento apresenta uma fachada mais regular e homogénea que o

edificio do primeiro estudo.

Figura 12 - Projeto de Fachada da obra do segundo estudo de caso
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Fonte: LUIZ EDUARDO OLIVEIRA ARQUITETOS, disponivel em: Autodoc Projetos, 2020.




Figura 13 - Projeto de Fachada da obra do segundo estudo de caso
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Fonte: LUIZ EDUARDO OLIVEIRA ARQUITETOS, disponivel em: Autodoc Projetos, 2020.

3.3. EXECUCAO DO EIFS NA TRISUL

Como citado anteriormente, o EIFS € um sistema de fachada utilizado em
grande escala nos EUA e na Europa que foi trazido pela diretoria técnica da Trisul,
buscando atingir melhores resultados com produtividade e sustentabilidade.

O sistema de argamassa projetado, que € o sistema tradicionalmente adotado
na empresa, tem baixa produtividade, demandando tempo de execugéo
considerado longo. Além disso, como a fachada é o sistema que mais sofre com a
incidéncia de intempéries, ela é muito afetada pelo clima na qual esta exposta.
Quando um cronograma €é cravado com essa etapa numa estagdo chuvosa, no
caso do verdo em Sao Paulo, o prazo para conclusao da fachada sofre com chuvas
na maioria dos dias, podendo gerar atrasos de cronograma que superem o prazo

projetado para a obra como um todo.

De outro ponto de vista, além da falta de produtividade nos sistemas de
argamassa projetada, existe o problema da sujeira gerada no entorno dos edificios
na execuc¢do da fachada. Quando a argamassa € projetada, parte dela se descola
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do substrato ou do chapisco e cai da fachada, o que gera entulho ao redor do
edificio, podendo, mesmo com todos os cuidados tomados em atendimento as
normas aplicaveis e as implementadas pela empresa, danificar veiculos ao redor,
danificar construcdes vizinhas e até mesmo atingir pessoas, sejam colaboradores

da obra ou terceiros.

Como solugéo para esses dois problemas, foi implementado o sistema EIFS
para algumas obras da empresa, até o momento trés delas. A primeira obra a
adotar o sistema de placas em EPS foi um empreendimento de alto padrdo na Vila
Madalena, seguido dos empreendimentos desse estudo de caso. Para os trés
produtos, foi feita a contratacéo do fabricante STO Brasil, que estudou a fachada,
projetou o sistema para o edificio e forneceu todo o material e treinamento para a
mao de obra das empreiteiras executoras e para o corpo de engenharia da obra

da propria Trisul (engenheiro, analistas, estagiarios, mestres e consultor).

O sistema foi feito com base na estrutura de concreto armado com vedacoes
verticais de blocos ceramicos. A placa de EPS foi quimicamente colada ao
substrato lavado com argamassa colante, depois feita a raspagem do EPS para
atingir a espessura desejada e o prumo do edificio, posteriormente foram feitas as
camadas de base coat com tela de fibra de vidro e a textura propria para o sistema,

também fornecida pelo fabricante STO.

No caso da Trisul, foi definido que as partes internas da fachada (terraco dos
clientes e requadracdes de vigas), areas comuns (garagens e area de lazer) e
areas com acesso de pessoas continuariam a ser executadas com o sistema de
argamassa projetada. Esse uso misto foi utilizado com o intuito de haver menor
rejeicado por parte dos clientes em relagdo ao uso de uma técnica nova no pais e
também, por conta do sistema em EIFS nao ser recomendado para que se chegue

até o pavimento com acesso ao piso para ndo haver infiltracdes.

Com a primeira experiéncia no empreendimento da Vila Madalena, foi notado
que haveria a necessidade de troca da tela fachadeira, por uma com menores
aberturas, para que nao houvesse a disseminacdo dos flocos de EPS que se
desprendem no momento da raspagem, assim como foi necessario rever viradas

das telas de fibra de vidro nas esquadrias, para melhorar a produtividade e a
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qualidade do sistema proposto, tendo em vista ocorréncias naquela primeira obra

em que se utilizou o sistema , visando o aperfeicoamento de seu uso.

Como citado anteriormente, os orgcamentos dos empreendimentos dos dois
estudos de caso foram cravados com a especificacdo da fachada no sistema de
argamassa projetada, com isso, foi necessario estudar previamente se os sistemas
poderiam ser executados dentro das verbas previstas para ele. Nos trés
empreendimentos analisados, o levantamento inicial foi aprovado para
prosseguimento com o sistema, pois levava em consideracao a redugao do prazo

dessas obras.

3.4. ESTUDO SOBRE OS PRAZOS DE EXECUCAO DOS SISTEMAS DE
FACHADA EM EMPREENDIMENTOS ANTERIORES DA EMPRESA

Para que seja possivel analisar a comparacao das diferencas de prazo entre
0s sistemas de argamassa projetada (convencional na Trisul) com os prazos de
execucao do sistema EIFS, foram levantados o periodo de execu¢ao necessario para
finalizar a fachada em argamassa de cinco empreendimentos anteriores para

levantamento de uma média para comparacao.

Como ambos os sistemas necessitam da montagem dos balancins, serdo
analisados os cronogramas ap0s esta etapa, ou seja, s6 a partir da limpeza e

regularizacdo da fachada.

Para o sistema de argamassa projetado, o chapisco se inicia do andar mais alto
para o andar mais baixo do sistema, ou seja, € necessario terminar a estrutura do

edificio, assim como as vedacdes exteriores para se dar inicio ao processo.
3.4.1. Primeiro empreendimento

O edificio possui 18 pavimentos, barrilete, reservatdério e cobertura. O
acabamento da fachada é apenas textura. O cronograma inicial para a fachada do
edificio foi planejado para que o sistema fosse executado no periodo de 24 de abril de
2018 a 19 de julho do mesmo ano, levando trés meses para finalizar a fachada. O
prazo que a fachada foi executada foi o projetado, mas no periodo de 23 de maio de

2018 e 17 de agosto do mesmo ano.
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3.4.2. Segundo empreendimento

O edificio possui 21 pavimentos, barrilete, atico e cobertura e sua fachada é
composta por trechos de ceramica e textura. O cronograma inicial para a fachada do
edificio foi planejado para que o sistema fosse executado no periodo de 30 de maio
de 2018 a 01 de outubro do mesmo ano. O prazo que a fachada foi executada foi o

projetado, mas entre 27 de junho de 2018 e 24 de outubro do mesmo ano.
3.4.3. Terceiro empreendimento

O edificio possui 23 pavimentos, barrilete, reservatério e cobertura e sua
fachada tem acabamento apenas com textura. O cronograma inicial para a fachada
do edificio foi planejado para que o sistema fosse executado no periodo de 06 de abril
de 2018 a 01 de agosto do mesmo ano. O prazo que a fachada foi executada foi
inferior ao projetado, mas entre 06 de marcgo de 2018 até 28/06 do mesmo ano.

3.4.4. Quarto empreendimento

O edificio tem 22 andares sem contar com os andares do barrilete, reservatério
e cobertura. A fachada é acabada com textura. O cronograma inicial para a fachada
do edificio foi planejado para que o sistema fosse executado no periodo de 13 de
dezembro de 2018 a 02 de maio de 2019. O prazo que a fachada foi executada foi

inferior ao projetado, mas entre 15 de outubro de 2018 e 20 de fevereiro de 2019.
3.4.5. Quinto empreendimento

O edificio tem 21 pavimentos, barrilete, reservatorios e cobertura e sua fachada é
terminada com textura. O cronograma inicial para a fachada do edificio foi planejado
para que o sistema fosse executado no periodo de 19 de janeiro de 2018 e 06 de
junho do mesmo ano. O prazo que a fachada foi executada foi inferior ao projetado,
mas entre 13 de dezembro de 2017 e 13 de abril de 2018.

A empresa Trisul adota como padrao para o sistema de fachada, a projecéao de
um dia por pavimento para execu¢do da massa Unica e a projecdo de 1,5 dia para a
execucado de um pavimento de ceramica externa ou textura. Como 0s cronogramas

anteriores revelam, este numero € o ideal para executar uma fachada no sistema de
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argamassa projetada para edificios da empresa, levando em média quatro meses para

execucao da fachada em argamassa para cada empreendimento.

3.5. LEVANTAMENTO DOS CUSTOS DO SISTEMA EIFS EM CADA
EMPREENDIMENTO ESTUDADO

Como comentado anteriormente, foram levantados o0s custos para cada
empreendimento antes da aprovacdo para a substituicdo do sistema de fachada,

neste capitulo sdo levantados os custos para esse sitema.
3.5.1. PRIMEIRO ESTUDO DE CASO

Para a substituicao do sistema de fachada em argamassa projetada para o sistema
em EIFS foi contratada a fornecedora STO Brasil, esta por sua vez forneceu o projeto
de instalacdo do EIFS e o material a ser empregado, cabendo a execucdo ao
empreiteiro de méo de obra. O primeiro empreendimento no qual o sistema foi
instalado foi utilizado como projeto piloto necessario para aprendizado sobre o sistema
e entendimento sobre os melhores procedimentos para utilizacdo em outros edificios

e sistemas da empresa.

Os custos a serem analisados para o sistema em EIFS s+e resumem em material
e a mao de obra para aplicacdo, que exerce a funcéo desde a limpeza da fachada até
a funcdo de espatular a textura sobre o sistema. Como o sistema adotado pela Trisul
€ um sistema misto, ou seja, as areas comuns (térreo, sobresolos, lazer na cobertura,
entre outros) e as areas internas dos apartamentos (terracos das unidades privativas)
sao executados com o sistema de argamassa projetada e o corpo do prédio (andares
tipo) séo feitos pelo sistema EIFS, o orcamento para o sistema em EIFS contém a

mao de obra e material para o sistema de argamassa projetada também.

Conforme relatado anteriormente, o primeiro empreendimento a adotar o sistema
serviu como um projeto piloto de aprendizado dentro da empresa, para que fosse
possivel executar o sistema de forma melhorada em outros edificios. Uma das
mudancas que ocorreram desse edificio para o proximo foi a mudanca da empresa
empreiteira de fachada contratada entre as duas obras. Como a empresa contratada
para execucao da fachada num primeiro momento néo tinha experiéncia anterior com

0 sistema, acabou aprendendo sobre o sistema na pratica, cometendo erros que
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passaram a ser evitados, tendo a Trisul preferido pedir indicacdo ao seu fornecedor

de materiais e projetos para que fosse contratada mao de obra com maior experiéncia.

Dessa forma, para o segundo empreendimento a adotar o EIFS, a empreiteira
contratada foi uma empresa de origem chilena que tem grande experiencia no seu
pais de origem, porém, a contratacdo dessa empresa nao saiu conforme o esperado
e nao foi conseguido alcancar nem a produtividade, nem a qualidade que o sistema
pode atingir, por conta do desenho com muitos recortes da fachada e pelo fato da mao
de obra ndo se adaptar ao cenario brasileiro de trabalho. Com isso foi necessario
contratar outras trés empreiteiras para que fosse possivel terminar o sistema da
fachada no edificio, o que gerou mais gastos do que calculados inicialmente com
material, prolongamento do tempo em que os balancins deveriam ter ficado na obra,

pagamento de mao de obra e de custos indiretos.

O custo inicial estimado para o sistema de argamassa no orcamento de viabilidade
neste empreendimento esta representado na Tabela 3. Na Tabela 4, estdo
representados os custos levantados inicialmente para o sistema misto em EIFS e
argamassa, porém, conforme explicacao, este custo ndo foi suficiente para finalizacao
do sistema no empreendimento e dessa forma, apds o levantamento de todos os
custos adicionais necessarios para finalizacéo, foi realizada a Tabela 5 com todo o

orcamento realmente necessario para este edificio.

Tabela 3 - Levantamento do sistema em argamassa projetada para o primeiro estudo de caso
no orcamento de viabilidade

Orcamento de
Orcamento (sistema de textura sob emboc¢o + cerAmica na fachada) |viabilidade
_ (corrigido pelo INCC)
Chapisco Comum para Paredes Externas E= 1cm (MAO DE OBRA) R$ 147.824,25
Chapisco Comum para Paredes Externas E= 1cm (MATERIAL) R$ 45.145,39
Chapisco Comum para Estrutura de Concreto E= 1cm (MATERIAL) R$ 4.065,22
Massa Unica Externa Industrializada E=4.00 cm (MAO DE OBRA) R$ 256.499,60
Massa Unica Externa Industrializada E= 4.00 cm (MATERIAL) R$ 187.640,65
Requadracéo de vaos R$ 23.314,43
Faixa em Massa Unica Industrializada R$ 259.796,06
Friso em Massa Unica Industrializada R$ 17.853,10
Balancim (Locacdo. Montagem e Desmontagem) R$ 120.197,14
Colocacéo de Ceramica Portobello em Fachada R$ 200.760,92
Balancim (Locacdo. Montagem e Desmontagem) R$ 12.267,10
Empreitada de servigos de pintura externa R$ 177.195,93
Execucdo de Check List para Pintura R$ 9.684,55
Chapisco Comum para Paredes Externas E= 1cm (MAO DE OBRA) R$ 59.156,16
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Chapisco Comum para Paredes Externas E= 1cm (MATERIAL) R$ 17.913,79
Massa Unica Externa Industrializada E=4.00 cm (MAO DE OBRA) R$ 137.627,24
Massa Unica Externa Industrializada E= 4.00 cm (MATERIAL) R$ 77.325,78
Requadracéo de vaos R$ 2.235,13
Faixa em Massa Unica Industrializada R$ 45.979,11
Friso em Massa Unica Industrializada R$ 3.698,15
Balancim (Locac&o. Montagem e Desmontagem) R$ 25.556,46
Colocagéo de Ceramica Portobello em Fachada R$ 28.028,24
Empreitada de servicos de pintura externa R$ 72.289,86
Execucéo de Check List para Pintura R$ 9.684,55

R$ 1.941.738,82

Fonte: area de Planejamento e Orcamento da Trisul, 2020.

Tabela 4 — Levantamento inicial de custos do sistema em EIFS para o primeiro estudo de caso

Contratos para fachada EIFS VALOR
Argamassa Ensacada R$ 23.802,83
Mao de obra para textura R$ 15.729,67
Argamassa projetada (silos) R$ 187.395,55
Mao de obra para a argamassa | R$ 439.447,76
Material para o EIFS R$ 699.559,52
Ceramica para fachada R$ 12.754,30
Empreiteiro 1 R$ 484.433,63

Total | R$ 1.863.123,26

Fonte: Autora

Tabela 5 — Levantamento final de todos os custos necessarios para finalizagdo do sistema

EIFS no primeiro estudo de caso

Contratos para fachada EIFS VALOR
Argamassa Ensacada R$  23.802,83
Mao de obra para textura R$ 15.729,67
Argamassa projetada (silos) R$ 187.395,55
M&o de obra para a argamassa R$ 439.447,76
Material para o EIFS R$ 699.559,52
Ceramica para fachada R$ 12.754,30
Empreiteiro 1 R$ 484.433,63
Balancim / Andaime R$  39.999,75
Empreiteiro 2 R$ 306.500,08
Aditivo Empreiteiro 1 R$ 108.090,00
Contrato Empreiteiro 3 R$ 120.137,68
Contrato Empreiteiro 4 R$ 45.592,60

Total | R$ 2.483.443,37

Fonte: Autora

Os custos referentes a fachada do primeiro estudo sdo argamassa ensacada,

argamassa projetada advinda dos dois silos da obra, m&o de obra para aplicacdo de
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argamassa na fachada, médo de obra para pintura dos trechos de fachada em
argamassa, materiais necessarios para execucado do sistema em EIFS (projeto de
instalacao, EPS, telas, base coat, ferramentas de aplicagao e textura), ceramica para
acabamento da fachada, as quatro méos de obra necessarias para execucéao do EIFS,
aditivo do periodo que os balancins ficaram em funcionamento na obra, aditivos para
mao de obra da primeira empreiteira contratada e para as outras empreiteiras

necessarias para finalizagéo do sistema.
3.5.2.  SEGUNDO ESTUDO DE CASO

Diferentemente do empreendimento anterior, o empreendimento do segundo
estudo de caso conseguiu manter o orcamento inicialmente cravado para a troca dos

sistemas de fachada da argamassa projetada para o EIFS.

Como ocorreram falhas relativas a mao de obra para o empreendimento do
primeiro estudo de caso, foi necessario reavaliar as empreiteiras de forma a evitar o
ocorrido. Dessa forma foi escolhida a mesma empreiteira que executou o EIFS no
empreendimento piloto do sistema. A experiéncia foi muito boa, pois a empreiteira,
além de ter aprendido o sistema, se especializou e realizou a execu¢cdo em tempo

menor do que o estipulado e com excelente qualidade.

Na Tabela 6, sdo levantados os valores para a execugcdo do sistema em
argamassa no or¢camento de viabilidade do empreendimento no segundo estudo de
caso. Ja na Tabela 7, sao representados 0s custos para o sistema misto em EIFS e

argamassa nas areas comuns e internas dos apartamentos.

Tabela 6 — Levantamento do sistema em argamassa projetada para o segundo estudo de caso
no or¢gamento de viabilidade

Orgamento de
Orcamento (sistema de textura sob emboc¢o + cerdmica na fachada) viabilidade
(corrigido pelo INCC)

Chapisco Comum para Paredes Externas E= 1cm (MAO DE OBRA) R$ 108.108,16
Chapisco Comum para Paredes Externas E= 1cm (MATERIAL) R$ 28.821,73
Chapisco Comum para Estrutura de Concreto E= 1cm (MATERIAL) R$ 2.860,47
Massa Unica Externa Industrializada E=4.00 cm (MAO DE OBRA) R$ 240.501,40
Massa Unica Externa Industrializada E= 4.00 cm (MATERIAL) R$ 132.031,71
Requadracéo de vaos R$ 14.786,72

Faixa em Massa Unica Industrializada R$ 139.117,45

Friso em Massa Unica Industrializada R$ 12.190,23
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Balancim (Locacao. Montagem e Desmontagem) R$ 94.016,96

Chapisco Comum para Paredes Externas E= 1cm (MAO DE OBRA) R$  29.996,35
Chapisco Comum para Paredes Externas E= 1cm (MATERIAL) R$ 8.544,94
Massa Unica Externa Industrializada E=4.00 cm (MAO DE OBRA) R$  74.002,42
Massa Unica Externa Industrializada E= 4.00 cm (MATERIAL) R$  39.144,20
Requadracgéo de vaos R$ 2.540,07

Faixa em Massa Unica Industrializada R$ 15.864,68

Friso em Massa Unica Industrializada R$ 2.389,13

Revestimento Ceramico para Fachada 7 x 26cm R$ 25.863,59

Empreitada de servigos de pintura externa R$ 126.964,73

M&o de obra para textura R$ 8.202,99

R$ 1.105.947,95

Fonte: area de Planejamento e Or¢camento da Trisul, 2020.

Tabela 7 — Levantamento de custos para execug¢do do sistema para fachada em EIFS para o

segundo estudo de caso

Contratos para fachada EIFS VALOR
Argamassa projetada (silos) R$ 119.591,22
Argamassa ensacada R$ 41.769,12
Silicone R$ 3.900,00
Mao de obra para argamassa R$ 230.716,80
Ceramica (material + mao de obra) R$ 16.909,24
Mao de obra para textura R$ 8.202,99
Materiais para o EIFS R$ 477.997,07
Mao de obra para o EIFS R$ 586.961,10

Total | R$ 1.482.147,54

Fonte: Autora

3.6. ACOMPANHAMENTO DA PRODUCAO DAS FACHADAS NOS

EMPREENDIMENTOS SELECIONADOS

Conforme relatado no capitulo anterior, o sistema em EIFS no empreendimento

do primeiro estudo n&o foi bem executado pelo primeiro empreiteiro que aceitou e

ganhou a tarefa. Algumas fotos da execucdo do sistema se encontram

representadas nas Figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20. A mao de obra nao

conseguiu atingir nem a produtividade nem a qualidade exigidas pelo sistema. A

projecéo inicial era que o sistema fosse executado do dia 02 de maio de 2019 até

16 de agosto de 2019, ou seja, em trés meses e cerca de 10 dias, porém com

todos os problemas com a mao de obra, o sistema demorou cerca de 6 meses

para ser executado por completo e mais alguns meses refazendo trechos em que

as placas de EPS foram se soltando por conta da falta de qualidade na aplicacao.
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Figura 14 - Execucéo do EIFS no primeiro estudo de caso

Fonte: Autora

Figura 15 - Execucéo do EIFS no primeiro estudo de caso
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Fonte: Autora



Fonte: Autora

Fonte: Autoré
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Figura 16 - Execucéao do EIFS no primeiro estudo de caso
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Figura 18 — Execu

Fonte: Autora

Figura 19 — Execu

Fonte: Autora
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Figura 20— Execucéo do EIFS no primeiro estudo de caso

T R |

Fonte: Autora

O empreendimento numero 1, sofreu com a questao da fachada até dois meses
antes de ser entregue o empreendimento, por conta de todos os fatores
levantados. A fachada, portanto, foi realizada em sua totalidade do dia 2 de maio
de 2019 até abril de 2020. Ou seja, foram muitos meses além do projetado para o
sistema de massa, que foi cravado em 5 meses e meio (de 10 de abril de 2019 a
25 de setembro de 2019).

Ja4 no empreendimento do segundo estudo de caso, a experiéncia com o
sistema EIFS teve um resultado oposto, com a execucao representada nas Figuras
21, 22, 23, 24, 25 e 26.
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Figura 21 - Execucao do EIFS no segundo estudo de caso

Fonte: Autora

Figura 22 - Execucéo do EIFS no segundo estudo de caso

Fonte: Autora



Figura 23 - Execucéo do EIFS no segundo estudo de caso

Fonte: Autora

Figura 24 - Execucéo do EIFS no segundo estudo de caso

Fonte: Autora
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Figura 25 — Execucdo do EIFS no segundo estudo de caso

Fonte: Autora

Figura 26 — Execuc¢éo do EIFS no segundo estudo

Fonte: Autora

O empreendimento teve sua entrega atrasada por fatores externos a fachada e
relacionados ao solo do empreendimento. Como solucdo foi apresentado o
sistema de fachada com EPS para que o empreendimento fosse entregue na data

estipulada no cronograma desafio, ja que a fachada estava no caminho critico do



60

planejamento da obra. O cronograma desafio € o cronograma realmente seguido
pela engenharia na Trisul, ele dita os prazos geralmente para se entregar o
empreendimento com o prazo adiantado em relacdo ao plano diretor. Inicialmente
com o sistema em argamassa projetado foi estipulado para ocorrer entre dia 05 de
setembro de 2019 e 10 de janeiro de 2019 (4 meses), mas com a substituicdo do
sistema para o EIFS, o sistema foi planejado e executado no periodo de 05 de
setembro de 2019 a 11 de novembro de 2019, em apenas dois meses, adiantando

a obra.
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4. DISCUSSOES E RESULTADOS

A partir de todas as apresentacfes, relatos e numeros representados neste
trabalho, foi possivel chegar aos resultados presentes nesse capitulo.

Do ponto de vista técnico de qualidade do sistema, este passou em todos 0s
ensaios para conforto térmico, acustico e de estanqueidade realizados pelo setor de
Qualidade da empresa em ambos os empreendimentos. O sistema EIFS atingiu todas
as exigéncias requeridas pela Norma de Desempenho NBR 15.575-1 (2013), sendo

aprovada como sistema de fachada no quesito qualidade.

Ja do ponto de vista do planejamento e orcamento, apesar dos empreendimentos
dos dois estudos de caso terem 0 mesmo sistema construtivo, funcionalidade
residencial, nUmero de pavimentos aproximado e elementos decorativos, eles
apresentaram resultados muito diferentes principalmente por conta da execuc¢ao do

EIFS em cada edificio.

O primeiro estudo de caso, além de apresentar alguns elementos mais complexos
na fachada, um desenho com mais recortes, a presenca de ceramica em toda a
extensdo, teve o ciclo de produc¢édo prolongado também por conta da inexperiéncia da
mao de obra nos procedimentos de trabalho em solo brasileiro. A mao de obra
contratada para execucdo deste empreendimento tinha grande experiéncia no Chile,
porém a mao de obra executora que chegou ao Brasil ndo se adaptou ao cronograma
da empresa, a qualidade exigida e até aos costumes e normas técnicas das empresas
no pais. Isto acarretou atrasos referentes a producao do sistema, o descolamento de
placas de EPS e de colocacdo de elementos necessarios como viradas de telas de

vidros que geraram retrabalho além do trabalho atrasado.

Por conta de todos estes problemas, foi necessario a contratagdo de outras trés
empreiteiras para que se fosse possivel finalizar o sistema e entregar o
empreendimento. Este fator gerou aumento dos custos previstos para a execucao do

sistema e até custos indiretos no empreendimento.

Com a troca sobre os sistemas de fachada, a previsao era para se diminuir trés
meses do prazo de obra por conta do adiantamento da fachada, porém com todos

estes fatores, a obra foi entregue no prazo previsto anteriormente com o sistema de
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argamassa projetado. Além disso, foram necessarios aditivos de pagamentos para
aumentar o tempo em que os balancins permanecerdo em obra e da méo de obra,
como explicado.

A diminuicdo do prazo de obra e consequentemente do custo indireto desta,
justificaria a utilizacdo da nova tecnologia no empreendimento, porém isto nao
aconteceu e ocorreu estouro do custo no orcamento em R$ 541.704,55, representado

na Tabela 8 abaixo.

Tabela 8 — Comparativo final sobre o sistema EIFS x Orcamento Inicial do primeiro estudo

PRIMEIRO ESTUDO DE CASO
Custo Indireto RS 121.000,00
Custo da argamassa no orcamento de viabilidade RS 1.941.738,82
Custo EIFS + argamassa (custo final com todos os aditivos) RS 2.483.443,37
Diferenca entre o sistema misto (EIFS e argamassa) x Argamassa
(viabilidade) RS  541.704,55
Orcamento da Obra cravacdo com INCC* corrigido RS 27.023.762,63
Comparativo Final (Diferenca entre o sistema misto e a argamassa) -RS$ 541.704,55
Comparativo Final em porcentagem 2,00%

Fonte: Autora

Dessa forma, a experiéncia sobre este empreendimento fez com que fosse
possivel revisar todas as diretrizes para contratacdo da mao de obra para o
empreendimento do segundo estudo de caso. Com isso a empreiteira contratada para
execucdo do sistema no empreendimento posterior foi a mesma empreiteira do

primeiro empreendimento a adotar o sistema.

Essa decisdo foi tomada, por conta da experiéncia adquirida pela empresa e do
consultor de fachada externo, que acompanha todas as obras da empresa no sistema.
Dessa forma, a aplicacdo do mesmo no segundo estudo teve grande sucesso
adiantando a obra.

A obra do segundo estudo estava atrasada em dois meses do cronograma e por

isso foi necessario utilizar o EIFS para que se fosse possivel adiantar estes dois

4 INCC - Sigla para indice Nacional da Construcao Civil, é uma taxa calculada mensalmente pela Fundacdo Gettilio
Vargas (FGV) para medir o aumento dos custos dos insumos utilizados em construgGes habitacionais. O indice é
utilizado para reajustar as parcelas dos contratos de compras de imdveis em fase de construgao.
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meses de obra e entregar o empreendimento no prazo correto. Como foi adiantado
esses meses por conta do sistema, o custo indireto foi diminuido, o que entrou no
calculo de economia do sistema como mostrado na Tabela 9, assim como o valor do
financiamento que foi economizado. O valor do financiamento tem juros de 12% ao

ano, ou seja, uma média de 1% ao més.

Tabela 9 - Comparativo final sobre o sistema EIFS x Orcamento Inicial Do segundo estudo

SEGUNDO ESTUDO DE CASO
Custo Indireto RS 132.235,62
Custo da argamassa no orcamento de viabilidade RS 1.105.947,95
Custo EIFS + argamassa RS 1.482.147,54
Diferenca entre o sistema misto (EIFS e argamassa) x Argamassa
(viabilidade) RS 376.199,59
Meses de Obra reduzidos 2
Meses de Obra economizado x Custo Indireto RS 264.471,24
Custo do Financiamento da obra (1% orgamento ao més — 12% ao ano)
(Financiamento da obra = 27.762.532,20) RS 555.250,64
Orgamento da Obra cravagdo com INCC corrigido RS$ 30.618.001,00
Comparativo Final (Custo do financiamento + Meses de Obra
economizado x Custo Indireto — Diferenca entre o sistema misto e a
argamassa) RS 443.522,29
Comparativo Final em porcentagem 1,45%

Fonte: Autora

Tendo em vista estes numeros, o sistema EIFS gerou reducdo de custos neste
empreendimento, podendo ser justificado para demais empreendimentos futuros da

empresa.
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5. CONCLUSOES

O Sistema Exterior de Isolamento e Acabamento tem potencial para ser um
sistema industrializado, com menor geragéao de entulho e desentendimentos com 0s
vizinhos das obras em que foi aplicado. Ele pode ser considerado em muitos pontos
uma tecnologia de evolucdo dos sistemas tradicionalmente utilizados nos
empreendimentos em territério brasileiro e por conta disso, deve ser estudado mais

profundamente para ampliagéo de sua utilizacao.

Com a experiéncia nos empreendimentos dos estudos de caso deste trabalho, &
possivel levantar alguns pontos de atencdo importantes para que o sistema seja

utilizado com mais frequéncia em outros empreendimentos.
As principais vantagens desse sistema para a empresa Trisul foram:

a) a industrializacdo do processo de fachada, gerando menor quantidade de
entulho, sujeiras ao redor da obra e menor desentendimento com vizinhos ao
redor da construcéo;

b) sustentabilidade do método, pois o EPS pode ser reciclado e a empresa
conseguiu fazer a logistica reversa com a fornecedora;

c) a agilidade de instalacdo, por ser um material mais leve e de facil manuseio;

d) o potencial de produtividade que o sistema pode alcancar, conseguindo
diminuir o ciclo de producéo e adiantar os prazos da obra por ser feito mais
rapidamente;

e) diminuicdo de custos indiretos por antecipar a entrega do edificio, quando a

fachada se encontra no caminho critico do planejamento da obra.

Porém, como todas as tecnologias, algumas desvantagens foram verificadas na
aplicacao desta, pois no Brasil existe uma deficiéncia de méo de obra qualificada para
execucao do sistema, existem poucos fornecedores no mercado, por isso existe uma
baixa concorréncia entre eles, além de que a manutencdo do sistema é realizada

apenas pela empresa que forneceu o material para a obra.

Por conta de todos os fatores levantados, é possivel afirmar que o sistema é uma
tecnologia com grande potencial para aplicacdo no pais, porém devem ser atentados

todos os pontos essenciais para aplicacdo, com os estudos dos fornecedores,
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cotacdes com as empresas e entrevistas e levantamentos de empreiteiros que sejam
capacitados a aplicar o sistema em cada tipologia de obra, assim como estudo do
desenho da fachada para aprimoracdo do projeto e melhoramento do tempo do ciclo
de producdo quando o edificio apresentar muitos recortes.

Para que seja possivel também avaliar o sistema da melhor forma, é necessario
gue existam mais materiais bibliograficos nacionais que sirvam de apoio para
aplicacdo, manutencdo, materiais com topicos necessarios para atingir a qualidade
necessaria para uma fachada e documentos com diretrizes de projeto para o sistema,
sendo estes tépicos, recomendacdes para possiveis temas de trabalhos futuros com

o sistema EIFS.
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