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ESPECIAL

" Processos onstruﬂyos
pelo mundo x paradigma

brasileiro

Profissionais de Engenharia e Arquitetura falam
sobre a preferéncia brasileira pela alvenaria

a

convencional em contraponto a diversificacéo
dos processos construtivos mundo afora

Alvenaria convencional, estrutural, paredes de concreto,
paredes de EPS e wood, steel frame ou light steel frames
combinados a uma gama variada de materiais de vedacao,
como placas cimenticias, drywall, OSB, entre outros [veja
Glossario]. Sdo muitos e variados os tipos de sistemas e
subsistemas de construg¢do utilizados em obras mundo
afora [leia ‘Definicdes sobre sistemas construtivos’ nesta
reportagem), mas no Brasil prevalece a utilizagcdo de menos
da metade deles, com vantagem disparada para a alvenaria.

De acordo com o engenheiro civil e professor universita-
rio André Zanferdini, a escolha majoritaria por construgoes
de blocos e tijolos no pais tem a ver com a nao-necessidade
de méo de obra especializada, relagdo custo-beneficio e

disponibilidade de materiais [a grande oferta resultando
em precos mais competitivos em relacdo aos dos mate-
riais alternativos], mas também com a “falta de iniciativa,
de planejamento, cultura vernacular e tradigdo fincadas
no sistema construtivo existente desde o Brasil colonial”.

Vale lembrar que, no contexto académico da arquite-
tura e engenharia, o termo vernacular refere-se a proces-
sos construtivos mais “raiz”, nas palavras do arquiteto
e também professor universitario Flavio Cesar Mirabelli
Marchesoni, pois possuem uma forte influéncia da cultura
local, apoiando-se em técnicas e no uso de materiais da
regido em que a obra esta inserida. “Sao vistos como
rusticos sob um olhar mais desavisado, mas na realidade




sdo altamente sofisticados por serem o que melhor podem
responder as condicionantes do clima, da disponibilidade
de recursos e com enorme eficiéncia energética passiva (o
que entendemaos por resposta bioclimatica)”, ensina Flavio.

Como o barro sempre foi abundante e de facil extracédo
em todo o mundo e mais ainda em um pais continental
como o Brasil, o tijolo de ceramica passou a ser utilizado
por aqui desde os primérdios da ocupagéo europeia, por
volta do século 16 [leia mais em ‘Origem dos Tijolos’], o
que confirma a “cultura vernacular e a tradigéo fincadas
desde o Brasil colonial”.

Jé a falta de iniciativa e planejamento para quebrar
paradigmas sobre materiais alternativos sao privilégios
das Ultimas geragdes mesmo, e seria reforgada pela
desconfianga popular, na opinido do também enge-
nheiro e professor universitario Ricardo Gomes. “E uma
questéo até bem engragada. Tem pessoas que, quando
v80 comprar uma casa, uma das primeiras coisas que
fazem é dar uns murros na parede para ver se é sélida.
E quando vocé tem uma parede em gesso acartonado,
vocé bate e sente que é oco, né? Mas isso ndo significa
que ndo seja uma parede resistente. Esses materiais séo
muito testados contra impactos pela indUstria antes de
serem colocados como alternativas de vedagéo. Se vocé
esté decidido a abrir um buraco nelas, até vai conseguir,

Exemplo de construgédo vernacular na Tunisia

mas precisara bater muitas vezes com marreta, ou seja,
sera tao dificil de furar quanto uma parede de bloco
ceramico”, comenta.

De acordo com Ricardo, a resisténcia a materiais alter-
nativos nem sempre sai barata. “A gente tem uma série de
problemas no Brasil que vém justamente dessa tradigao,
desse gosto mais arraigado por coisas mais artesanais e
tudo o mais”, diz, citando como exemplo casos em que
é utilizado fechamento de alvenaria para steel frame. “A
alvenaria nao é a melhor opgéo para estrutura de ago mais
pesada. Sao materiais que trabalham de maneiras muito
diferentes. Pegando s6 a questédo da temperatura, esses
materiais se dilatam de formas diferentes. Temos uma sé-
rie de patologias de construgéo associadas a isso, como
trincas e fissuras”, afirma. Segundo o engenheiro, ja ha um
consenso em utilizar placas cimenticias do lado externo e,
para o lado interno, placas de gesso acartonado ou OSB.

“Sdo0 materiais que conseguem
acompanhar a estrutura de
aco, seja em termos de
dilatacdo por aumento ou
diminuig¢do de temperatura,
seja por conta de movimentos
na estrutura”,explica.
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Estruturas do hotel da China em fabricacéo

Processos construti

Para o arquiteto Flavio, entre as quatro formas exis-
tentes de se construir algo — entre as quais se inclui a
vernacular, ja citada —, a alvenaria convencional pertence
a categoria mais ordinaria ou comum, que ele considera
nao muito eficaz por muitas vezes envolver grandes des-
perdicios de material, de trabalho, resultando em baixa

Steel frame

toda uma parede de alvenaria e depois se rasgar ela toda
para instalar tubulacdes e eletrodutos, deixando para traz
remendos que exigirdo argamassar tudo para esconder as
cicatrizes”, exemplifica.

Segundo ele, a terceira forma é o processo racionali-
zado, que pode ter varios niveis: desde o mais 6bvio, de
se planejar algumas etapas para ja receber as posteriores

sem que haja um retrabalho, até o que ja atinge o quarto
nivel, representado pelos processos industrializados. Neste,

eficiéncia energética, sem muita consciéncia do que efe-
tivamente se esta fazendo. “E o caso classico de se fazer

DEFINICOES SOBRE SISTEMA CONSTRUTVO

No &mbito da construcdo civil, o “sistema construtivo” de uma obra caracteriza-se por
um conjunto integrado de subsistemas: estrutural, de vedagdo, elétrico e hidréulico,
entre outros, que sdo projetados e executados de acordo com normas técnicas pré-
estabelecidas pela ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas).

Tais normas estabelecem requisitos para os materiais, bem como para os procedimentos
de execugdo dos servicos de cada subsistema e, em especial, o atendimento aos
requisitos dos usudrios do edificio quanto a seu comportamento em uso, isto é, seu
desempenho.

Esta reportagem aborda subsistemas de vedagdo — tecnicamente falando Sistema de
Vedagdo Vertical Interna e Externa (SVVIE), assim denominado na “ABNT NBR 15575-
4 Edificagdes habitacionais - Desempenho Parte 4: Sistemas de vedagdes verticais
internas e externas” —, definidas como partes da edificagdo habitacional que limitam
verticalmente a edificacdo e seus ambientes, como fachadas e as paredes ou divisérias
internas. Elas podem ser com ou sem fungdo estrutural, comumente designadas como
alvenaria de vedacdo (convencional) e alvenaria estrutural, respectivamente.

0 estrutural suporta cargas além do seu peso préprio, isto é, de laje, de pavimentos
superiores e/ou da cobertura. Como exemplos temos os sistemas construtivos citados
em alvenaria estrutural (armada ou ndo), o Wood Frame (estrutura de madeira) e o
Light Steel Frame (estrutura de ago leve).

Quanto ao subsistema de vedagdo, que suportam somente o préprio peso, ou seja,
servem s6 para vedar, separar e adequar ambientes, os sistemas construtivos podem
ser, entre outros, os citados em alvenaria de blocos e Drywall (gesso acartonado].

De uma maneira generalizada, tem-se trés tipos de sistemas construtivos: o
tradicional, o racionalizado e o industrializado, que se diferenciam em relacéo
aos materiais, técnicas e tecnologia de execucdo, desempenho, prazos de execucgéo,

custo, qualidade, uniformidade, entre outros aspectos.

FONTE: André Zanferdini, professor da faculdade de Engenharia Civil do Moura Lacerda




Casa de alvenaria

Woo frame

a racionalidade seria tdo ampla que se passa a ndo mais
construir no sentido classico do termo, mas a “montar” a
edificagao usando componentes previamente prontos, bas-
tando apenas uni-los no canteiro de obras. “E sé procurar
no youtube por ‘edificios com a construgéo mais rapida do
mundo’ para ver exemplos, como edificagdes de hotéis de
30 pavimentos que s&o construidos em 30 dias e entram
em funcionamento. Dessa maneira, nos dois extremos, quer
no processo construtivo vernacular, quer no industrializado,
ha grande desempenho”, afirma o arquiteto.

De acordo com Flavio, mundialmente, ha hoje uma
maneira genérica de se edificar que esta mais intima-
mente vinculada a complexidade de industrializagdo dos
componentes utilizados na construgdo que cada pais tem
do que baseada nas suas raizes culturais locais. “Paises
mais industrializados tém como tendéncia usar sistemas
estruturais desvinculados dos seus fechamentos, constitu-
idos muitas vezes com painéis, relegando a alvenaria a um
segundo plano, pois esta exige um consumo de materiais
maior, mado de obra maior, mais tempo de execugéo...
cada vez mais incompativel com qualquer lugar desen-
volvido no mundo”, diz, numa critica implicita a alvenaria
convencional.

Também na opinido do engenheiro André Zanferdini a
construcao civil brasileira poderia muito bem se beneficiar
de sistemas alternativos numa escala maior que a de hoje,
incluindo elementos pré-moldados e light steel frame “em
tudo o que se referir a construgao industrializada”. No que
compete aos poderes constituidos, os governos poderiam,
segundo ele, contratar projetos, na forma de concurso,
que contemplem outros sistemas e materiais. “Quanto a
iniciativa privada, a questao é determinada pelo projetista
de arquitetura e/ou de engenharia, a quem cabe a defini¢éo
dos sistemas e a especificagdo dos materiais, muito embo-
ra, em alguns casos, 0 mesmo tera de exercer seu poder
de convencimento junto ao cliente ou proprietario. E em
ambos os casos, qualquer iniciativa deve ser realizada por
quem tenha o dominio tecnolégico sobre esses sistemas
e materiais alternativos”, conclui.

Mas Zanferdini alerta que, tendo em vista a existéncia
de uma “interdependéncia entre alguns subsistemas da
construcao, a viabilidade técnica e econémica para a es-
colha de um sistema construtivo alternativo ou inovador
torna-se complexa”. Por isso exige uma analise completa,
considerando custo, estanqueidade, desempenho térmico,
desempenho acustico, durabilidade, impacto ambiental,
etc, e envolvendo todos os subsistemas da obra em refe-
réncia. “Se n&o for assim, um sistema construtivo alterna-
tivo ou inovador pode proporcionar uma redugéo de custo
em determinado subsistema e encarecer muito mais em
outros. Por fim —e muito importante! —ndo se deve esquecer
a andlise da percepgéo dos moradores sobre o uso dos
sistemas construtivos inovadores”, declara.

Parédmetros de escolha

Na pratica, atualmente quatro critérios principais nor-
teiam a escolha de qual sistema serd usado numa obra, de
acordo com Ricardo Gomes: custo, tempo de execucéo,
funcéo da obra e — mais recentemente — sustentabilidade.

O custo é afetado pela relagéo de oferta e procura
dos materiais no mercado. Por exemplo, no Brasil, a
preferéncia pela alvenaria torna a produgao de blocos e
tijolos de ceramica economicamente atraente, levando
muitas pessoas a investir no negécio. “Com muita oferta,
os pregos desses materiais ficam muito mais competitivos
que os dos materiais mais alternativos com pouca procura
no pais”, pontua Ricardo.

O tempo é o de duragéo da obra, que pode afetar ou
ser afetado pela escolha do sistema construtivo. Para
exemplificar como o uso dos materiais para a vedagao pode
afetar o tempo de obra, Ricardo compara o de construgéo
de uma casa padrdo em alvenaria com cerca de 150 mz,
no Brasil de hoje, com a do famoso edificio de mais de
100 andares, Empire State Building (Nova York - EUA), em
1930, que utilizou estruturas de aco e placas cimenticias:
pouco mais de um ano em ambos 0s casos.

E para ilustrar como o tempo pode influenciar o custo,
0 engenheiro cita a obra de um edificio de 57 andares, na
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China, cuja evolucéo foi filmada em time lapse e o video
postado na plataforma Youtube. Tudo o que foi utilizado
de estrutura no edificio — estruturas metdlicas, placas de
vedacao e até a laje seca - foi fabricado antes em uma
industria, ja com as tubulagdes de ar-condicionado, esgoto,
agua e eletricidade embutidas com precisdo milimétrica.
No canteiro de obras, tudo foi encaixado, parafusado,
soldado e rebitado. Feitas as ligagbes e dados os toques
finais nos acabamentos, o edificio todo ficou pronto em
apenas 19 dias.

Para Ricardo, o custo de fabricagdo das estruturas,
vedagdes e outros materiais do edificio chinés pode ter
ficado muito mais alto que o de um equivalente em alve-
naria, que levaria muitas vezes esse tempo de duragéo,
mas o custo da méo de obra, paga em horas de trabalho,
deve ter resultado bem menor.

O engenheiro usa a mesma obra como exemplo de
outro pardmetro citado como norteador das escolhas de
sistemas construtivos: sustentabilidade. “Em um edificio no
qual todas as estruturas chegam praticamente prontas para
serem encaixadas eu ndo vou ter residuos, porque a fabrica
jéa tera feito tudo da maneira mais eficiente, desperdicando
o minimo possivel de material. O canteiro resulta limpo e
organizado”, comenta.

A sustentabilidade, alias, é o grande ponto a favor dos
sistemas chamados “secos”, que eliminam a necessidade
de misturas de cimento, areia e outros materiais com agua
nos canteiros de obras, caso dos wood e steel frames e
dos blocos de gesso ligados com gesso-cola, por exemplo.

Por fim, o pardmetro “func@o” (define se a obra ser-
vira para abrigar residéncia, alguma atividade, comercial,
industrial ou de prestacéo de servigos, entre outras) pode
influenciar a escolha do sistema por diferentes motivos.
Por exemplo, se uma pessoa fisica ndo reine condi¢oes
financeiras de comprar todo o material da obra no minimo
tempo requerido, pode fazé-lo aos poucos, conforme o
avango da obra em alvenaria, que devera seguir lenta. Ja
se uma pessoa juridica tem pressa em erguer o edificio que
abrigara sua atividade econémica, pode preferir o combo
estrutura/vedacgdes pré-moldadas. No Brasil, por motivos
ja elencados, esses sistemas podem sair mais caros que
os de um edificio equivalente em alvenaria, mesmo consi-
derando gastos menores com tempo de mao de obra, mas
em outros paises isso ndo acontece.

Escolhas pelo mundo
Ao contrario do Brasil, nos Estados Unidos os sub-
sistemas de construgdo a prevalecerem nas unidades

residenciais sdo os que usam wood ou steel frames, com
fechamentos de placas de materiais variados, que podem
ser drywall, cimenticias e, no caso de regibes sujeitas
a temperaturas mais baixas, placas de EPS, OSB e até
jateamento com espuma expansiva de poliuretano [veja
Glossario]. “A gente vé nos filmes que todas as casas nos
Estados Unidos tém um poréo, que costuma abrigar lavan-
deria, ser deposito de alguma coisa, entre outras utilidades.
Ele é construido em um buraco cavado no terreno, que é
cercado com blocos de concreto, mas, a partir de um certo
nivel, também recebe paredes com estrutura mais leve,
como as do restante da casa”, descreve Ricardo Gomes.

Por isso é que em filmes norte-americanos, quando
se assiste a um personagem destruindo uma parede, o
que aparece através do buraco aberto sdo estruturas de
madeira ou aco. E ja reparou nas imagens jornalisticas de
cidades arrasadas por furagbes e temporais no mesmo
pais? Quase ndo se vé tijolos ou pedagos de paredes entre
os escombros. “Ai é um exemplo de escolha que atende ao
parametro ‘funcéo’ que citei. Imagine um furacdo passando
e fazendo cair sobre as cabegas dos residentes paredes
de tijolos e lajes de concreto. Vocé concorda que a chance
de sairem sobreviventes dentre os escombros seria muito

! Hotel construido em 19 dias em Changsha - China
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SOBRE A ORIGEM DOS TIJOLOS

Observar a modificacgdo de consisténcia do barro, que endurecia sob altas temperaturas,
levou a descoberta da ceramica pelas antigas civilizagdes. Inicialmente, as cidades
foram construidas com tijolos de argila crua secos ao sol e, posteriormente,
queimados em fornos, o que transformava a terra crua em material ceramico.

O0s vestigios mais antigos da utilizagdo de ceradmica em abrigos humanos datam de
7500 a.C, no Oriente Médio. A Histéria conta que o tijolo de ceradmica é utilizado
desde 4.000 a.C. Por séculos as civilizagdes utilizaram o material para erguer

edificios resistentes a temperatura e a umidade.

Depois que a Revolucdo Industrial trouxe a produgdo de blocos cerdmicos em grande
escala, o uso dos tijolos passou a ser aplicado na Europa e em todo o mundo. No

Brasil, é utilizado desde os primérdios de sua ocupagdo europeia, por volta do século
16, tendo sido Salvador e Recife as principais cidades a utilizarem o material.

Entretanto, o material cerédmico tornou-se essencial no pais a partir de 1850,
revelando-se como elemento principal no sistema construtivo brasileiro, especialmente
nas Ultimas décadas do século 19 e no inicio do século 20. Naquele periodo, porém,
dividiu as fungdes estruturais com a pedra, fato notdvel em diversas construcgdes
remanescentes no pais.

Até hoje a ceramica é um dos materiais mais usados na construcdo civil mundo afora.

FONTE: https://princesa.ind.br/tijolos-de-ceramica-tradicao-e-historia-na-construcao-civil/

menor do que no caso de casas construidas com paredes
mais leves e flexiveis?”, provoca Ricardo.

Por isso é que, segundo ele, é comum se encontrar
esse tipo de vedagdo em outros paises sujeitos a abalos
sismicos, como o Japao, que tem também uma frequéncia
grande de terremotos, como até o Chile, em plena América
do Sul. “No Japéo eles tém um apelo muito forte para as
construgdes que utilizam wood frame, mas com técnicas
diversas das dos Estados Unidos. Entdo pode ser uma
estrutura de madeira com fechamentos bem diferentes,
como peliculas que sdo quase um papel transparente, que
as vezes vemos em filmes”, comenta o engenheiro.

Na China e por todo o continente asiatico ndo prevale-
ce, como no Brasil, preferéncia por um ou outro sistema,
de acordo com Ricardo. Alids, em nenhum outro pais do
mundo, a0 menos ndo ha proporgao da que ocorre no Brasil
na preferéncia pela alvenaria convencional. “Hoje em dia
ndo se pode dizer que em um continente esta sendo mais
utilizado um ou outro sistema construtivo, principalmente
quando se trata de Europa, porque existe uma diversidade
de paises com uma gama absurda de sistemas diferentes.
Em termos de mundo, a gente tem até casas sendo im-
pressas em impressoras 3D”, afirma.

Ainda falando em Europa, um continente repleto de
patrimonios turisticos e culturais seculares, Ricardo lembra
que em determinadas regides, até por questdes de preser-

vacao, seria um contrassenso usar wood e steel frames.
Nesses casos, normalmente os sistemas construtivos
seguem a tradigdo vernacular.

GLOSSARIO

EPS (Expanded PolyStyrene): sigla internacional do
Poliestireno Expandido, polimero [veja matéria a respeito
nesta edicdo] mais conhecido no Brasil pela marca "Isopor”;

Wood frame: ‘travessas de madeira’ em traducdo livre
denomina sistema de construcdo constituido por perfis de
madeira que, em conjunto com placas de diferentes materiais
formam paineis estruturais capazes de resistir as cargas
verticais (telhados e pavimentos) e perpendiculares
(ventos);

Steel Frame: ‘travessas de ago', em inglés, denomina sistema

construtivo a seco feito com perfis de ago galvanizado. Seu
fechamento é realizado com placas de diversos materiais
dispensando o uso de tijolos, cimento e concreto;

Light steel frame: steel frame com liga metédlica mais leve;

Drywall: em inglés 'parede seca’, denomina placas de gesso
acartonado, que costumam revestir estruturas de wood, steel
ou light steel frames

0SB (Oriented Strand Board): o significado da sigla, em

inglés, é ‘painel de tiras de madeira orientada’, em

traducdo livre. 0 composto de raspas e tiras de madeira de

reflorestamento organizadas na mesma dire¢do e ligadas com
resina resulta em placas resistentes, estdveis e verséteis
para uso na construgdo civil

Espuma expansiva de poliuretano (PU): material selante e

adesivo que preenche espagos e possui 6tima aderéncia em

madeiras, alvenarias, metais, plésticos, sendo especialmente
indicado para fixacdo de batentes, portas, janelas

entre outras superficies, mas também pode ser usada como

preenchimento de vedagdes em construgdes que demandam grande
isolamento térmico e/ou acustico.
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