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RESUMO

SPIGNARDI, F. A. T. Discussdo para implantacdo do sistema EIFS a partir de
estudo de caso em obra comercial. 2019. 59 p. Monografia (Especializacdo em
Tecnologia e Gestao na Produgao de Edificios) — Escola Politécnica, Universidade de
S&o Paulo, Sao Paulo, 2019.

Esta pesquisa tem como principal motivagdo um estudo de caso de edificio comercial
do gual o autor participou da construgédo. O objetivo era a aplicagdo de um novo
sistema de isolamento térmico de vedacgbes verticais pelo exterior no Brasil,
denominado Exterior Insulation and Finish System (EIFS}. A metodologia consiste em
avaliar condicionantes como normas técnicas, desempenho térmico e viabilidade
econdmica, bem como mais-valias e problemas enfrentados e relatados na construgéo
do estudo de caso em questdo. Dessa forma, como resuitado desta pesquisa conclui-
se que 0s materiais necessarios para implementar essa solugdo estio disponiveis no
Brasil, sendo preciso apenas adapta-los. Em relagdo as normas técnicas referentes a
isolamento térmico em edificacdes, ainda se contemplam poucas solugdes viaveis, e
o EIFS tem o potencial para se tornar uma delas, principalmente por ser adaptével a
diversas variactes climaticas, incluindo situacées de frio ou calor intenso. Do ponto
de vista estético, entende-se que o sistema EIFS teria facil aceitagdo no mercado,
uma vez que o aspecto de uma fachada revestida com EIFS é semelhante aoc de uma
fachada com pintura sobre argamassa simples. Considerando os pontos citados,
identifica-se grande potencial de utilizacdo do sistema EIFS no mercado brasileiro,

principalmente considerando novas construcdes.

Palavras-chave: Isolamento térmico. EIFS. Transmitdncia térmica. Isolamenio em

fachadas. Parede composta.



ABSTRACT

SPIGNARDI, F. A. T. Discussion for implementation of the EIFS system from case
study in commercial work. 2019. 59 p. Monografia (Especializagdo em Tecnologia
e Gestao na Producéo de Edificios) — Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo,
Séo Paulo, 2019.

This research has its main motivation in a case study of a commercial building, in which
the author was part of the construction team. The objective was the application of a
new system of thermal insulation of vertical fences applied by the outside in Brazil,
denominated EIFS. The employed methodology is to evaluate constraints such as
technical norms, thermal performance and economic viability, as well as the capital
gains and problems faced and reported in the construction of the case study in
question. Thus, because of this research, we conclude that the materials needed to
implement this solution are available in Brazil, and only require an adaptation.
Regarding the technical standards for thermal insulation in buildings, a few viable
solutions remain, and the EIFS has the potential to become one of them, mainly
because it is adaptable to diverse climatic variations, including situations of intense
cold or heat. From an aesthetic point of view, we understand that the EIFS System
would be easily accepted in the market, since the appearance of a facade coated with
EIFS is similar to that of a facade with paint on simple mortar. Considering the
aforementioned points, we identify a great potential for use of the EIFS System in

Brazilian market, mainly considering new constructions.

Keywords: Thermal insulation. EIFS. Thermal transmission. Insulation in facades.

Composite wall.
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1 INTRODUCAO
1.1 Justificativa

No Brasil, o setor da construcdo civil ndo apresenta altos indices de
industrializacdo e inovagdo em técnicas e processos consirutivos. Para Santiago
(2008), a construgdo civil brasileira € marcada pelos sistemas construtivos artesanais.
Existe também grande reticéncia por parte dos profissionais em enveredar por novas
tecnologias no ato de projetar e construir. Porém, diante da crescente demanda e da
disponibilidade técnica de alternativas, varias correntes desse setor tém se mostrado
abertas ao emprego de solugbes industrializadas ou de sistemas construtivos com
concepgao mais racionalizada, que, de acordo com Sabbatini (1989), sdo elementos-
chave para se incrementar e aprimorar o desempenho da atividade construtiva.

Segundo Cardoso (2016), a fachada é um dos subsisteras mais importantes
no processo construtivo de edificagdes de maltiplos pavimentos. Ela define a estética,
o partido arquitetonico e o conforto térmico e acustico dos ambientes internos do
edificio. Além dessas propriedades, a fachada exerce outras fungbes, como as de
fechamento, acabamento, iluminagéo e ventilagdo. Em alguns casos pode, inclusive,
ser suporte de sistemas prediais.

O Exterior Insulation and Finish System (EIFS), que pode ser traduzido como
Sistema de Isolamento e Acabamento Externo, surge como exemplo de sistema
industrializado de fachada com potencial para aumentar a produtividade e eficiéncia
da construgédo. O EIFS é uma alternativa aos acabamentos tradicionais. Ele pode ser
estruturado por light steel frame' ou wood frame?, que, segundo Santiago (2008, p.
107), gera uma aparéncia final bastante semelhante & dos sistemas construtivos
tradicionais, com baixa incidéncia de manifesta¢des patoldgicas. Apesar do aparente
aumento no custo inicial direto se comparado a sistemas tradicionais de fachada, o
sistema EIFS pode ser uma solugéo econdmica ac considerarmos os custos indiretos

de uma construgdo ou retrofift, como serd abordado nos proximos capitulos.

! Light steel frame é uma designagéo utilizada internacionalmente para descrever um sistema
construtivo que utiliza ago galvanizado com principal elemento estrutural.

2 Wood frame é um sistema de construgao civil que tem como diferencial a utilizagéo de painéis de
madeira reflorestada, os chamados pinus.

3 Retrofit € um termo utilizado principalmente em engenharia para designar o processo de
modernizacdo de algum equipamento j& considerado ultrapassado ou fora de norma.
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A presente monografia explora os principais aspectos decorrentes do processo
de desenvolvimento de projeto e execucdo da construgdo do sistema EIFS de
fachada, por meio da analise de um edificio comercial no Rio de Janeiro, do qual o
autor fez parte da equipe de engenharia e constru¢ao. A questéo de pesquisa decorre
dos principais aspectos e cuidados que devem ser tomados durante as etapas de

projeto e execugao para aplicagdo do sistema EIFS no Brasil.

1.2 Objetivo

Esia pesquisa tem como objetivo analisar o emprego de sistemas EIFS no

Brasil, observando um estudo de caso em obra comercial.

1.3 Metodologia

O projeto de pesquisa foi estruturado em trés partes, a primeira parte explora
a revisdo bibliografica sobre o sistema EIFS de fachada com base nas monografias
pesquisadas na biblioteca da Escola Politécnica Engenharia Civil da Universidade de
S&o Paulo e nos bancos de dados da ASTM4 e da EIFS Industry Members Association
(EIMA), com a finalidade de explorar os melhores métodos e processos do emprego
deste sistema. Foram analisadas normas técnicas aplicaveis ao sistema EIFS no
Brasil e nos Estados Unidos, com informagtes da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e da ASTM, respectivamente,

A segunda parte observa um caso real por meio do edificio projetado para
atender a imprensa escrita dos Jogos Olimpicos de 2016. O edificio possui fachada
construida com sistema EIFS. O autor coordenou a construcdo do edificio, com a
responsabilidade de liderar as equipes de projeto e produgdo de campo, e fez uso das
informacgées disponiveis ao longo do processo nesta monografia. O autor entrou em
contato com outros membros da equipe de desenvolvimento de projeto e construcao
do edificio para desenvolver o capitulo de estudo de caso.

A terceira parte constitui a analise do estudo de caso com informagdes de diario
de obra, de entrevista com a equipe de planejamento do Lagoa da Barra e da curva

4+ A ASTM, originalmente conhecida como American Society for Testing and Materials, é um 6érgéo
estadunidense de normalizagdo. A ASTM desenvolve e publica normas técnicas para uma ampia
gama de materiais, produtos, sistemas e servigos.
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de aprendizado da aplicagdo de um novo sistema foram elaboradas a introdugéo e as

consideracdes pertinentes da presente monografia.
1.4 Estrutura do trabalho

A monografia € constituida por sete capitulos, conforme descrito a seguir:

Capitulo 1: Introdugdo que descreve o panorama geral do sistema EIFS de
fachada, o objeto de estudo, a metodologia e a estruturacdo do trabalho;

Capitulo 2: Panorama sobre o uso do sistema EIFS, gue explora a sua evolugao
ao longo da histoéria;

Capitulo 3: Estudo de caso que contempla a apresentacédo do caso e a forma
como se obteve a decisfo para a aplicagao do sistema EIFS;

Capitulo 4: Normas técnicas brasileiras e americanas sobre o sistema e
consideracoes gerais sobre as normas técnicas estipuladas em fungao de diversas
condicionantes;

Capitulo 5: Desempenho térmico do sistema EIFS de fachada;

Capitulo 6: Discussdo sobre estudo de caso;

Capitulo 7: Concluséo, com consideragdes finais;

Capitulo 8: Referéncias.
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2 PANORAMA SOBRE O USO DE SISTEMA EIFS
2.1 Historico do uso do sistema EIFS

Apés a Segunda Guerra Mundial, a Europa atravessou uma dificil situagao
econdmica. Entre as dificuldades do periodo pds-guerra, a escassez de combustiveis
motivou um crescente aumento de seu custo. Consequentemente, estudos buscando
solugdes para reduzir o consumo energético das edificagbes foram intensificados.
Diferentemente do que acontece no Brasil, o consumo energético das edificagbes
europeias se deve principalmente aos sistemas de aquecimento de ambientes
internos. Nesse sentido, 0s estudos para redugdo do consumo energético das
edificacoes passaram, inevitavelmente, por sistemas que buscavam melhorar o
isolamento térmico (THE HARTFORD LOSS CONTROL DEPARTMENT,1997).

|dentificou-se que o isolamento térmico aplicado na superficie externa das
fachadas era mais eficaz do que o isolamento aplicado na parte interna.
Aproximadamente em 1945, surge na Suécia um sistema de isolamento térmico de
fachadas constituido de 1& mineral revestida com argamassa e de cimentio e cal para
ser aplicado nas superficies externas das edificagdes.

De acordo com Pinto {2011), o responsavel pelo desenvolvimento do sistema
foi Edwin Hobrach, que testou, em diferentes composigées de argamassa, diversos
produtos de reforco e materiais de isolamento. Apds ter feito contato com um
fabricante alemé&o de poliestireno expandido, foi estabelecida uma parceria e, no final
dos anos 1950, esse sistema de isolamento térmico comegou a ser usado na Europa.

A primeira aparigdo em grande escala do sistema EIFS aconteceu na
Alemanha. A aplicacéo tinha como objetivo impedir que os grios de agucar em silos
se aglutinassem sob a agdo da condensacgéo. O primeiro uso doméstico, também na
Alemanha, deu-se no inicio da década de 1960. Desde entdo, especialmente apds a
crise do petréleo na década de 1970, o sistema EIFS se desenvolveu de forma mais
intensa na Alemanha; cerca de 60% das novas constru¢des sdo equipadas com
sistemas de isolamento térmico pelo exterior.

De acordo com Pereira (2009), em Portugal, na década de 1940, as fachadas
eram constituidas apenas por uma fiada de alvenaria de pedra. Na década seguinte
comecam a ser utilizadas duas fiadas de alvenaria distintas com caixa de ar entre

elas, com o pano exterior mantendo-se em alvenaria de pedra e o interior, em
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alvenaria de tijolo. Na sequéncia dessa evolugéo, surgem fachadas constituidas por
dois panos de alvenaria de tijolo; numa fase inicial, a espessura do pano interior era
maior que a exterior, passando a ter a mesma espessura na década de 1970. Diante
da necessidade de economia de energia, a evolugdo da construcdo conduziu ao uso
de material de isolamento aplicado a constituicdo das fachadas. Na década de 1980,
em sua fase inicial, o isolamento era feito através de caixa de ar; s6 posteriormente o
isolamento comecou a ser aplicado no exterior das fachadas, reduzindo as paredes a
um Gnico pano de alvenaria.

Na década de 1990, o External Thermal Insulation Composite System (ETICS)
surge como a forma de isolamento térmico mais utilizado em Portugal e na Europa,
na figura 1 podemos observar a evolugdo do sistema de vedag&o em Portugal. O
sistema ETICS é caracterizado pelo uso de placas de EPS°® sob argamassa,
diferentemente do sistema EIFS, que estd associado a sistemas construtivos pré-

fabricados como wood e steel frame.

Figura 1 — Evolugdo histérica (séc. XX) das paredes de fachada em Portugal
Anes 40 Anos 50 Anos 60 Anos 76 Anos 80 Anos W
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Fonte: Primo (2008).

Nos Estados Unidos, o sistema EIFS foi introduzido no final dos anos 1960 por
Frank Morsili, entdo fundador da empresa Dryvit Systems. O sistema sofreu algumas
alteracbes para se adaptar ao tipo de construgdes existentes, como também ao
mercado americano. Um exemplo é a redugao da espessura de argamassa nas
paredes. O sistema EIFS obteve um grande aumento de popularidade durante a
escassez de energia nos anos 1970 devido a sua eficiéncia energética. Foi nessa
época que o EIFS foi adaptado para a construgio industrializada, muito popular nesse

SEPS é um plastico celular rigido, resultado da polimerizagdo do estireno em agua.
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pais. Atualmente, segundo dados da EIFS Industry Members Association (EIMA), 30%
de todas as fachadas no Estados Unidos s&o revestidas por EIFS.

Naguela época, ndo havia padrdes em vigor, e pensar em assegurar O
poliestireno expandido no exterior de uma parede era incomum.

No Brasil, o sistema EIFS ndo possui presencga significativa. O primeiro edificio
comercial construido com o sistema EIFS foi 0 Centro de Midia Televisionada para 0s
Jogos Olimpicos e Paralimpicos de 2016 no Rio de Janeiro, chamado IBC Offices,
que constitui 0 objeto do estudo de caso desta monografia. O projeto inicial do IBC
Offices, empreendimento comercial composto por duas torres, cada uma com 21
pavimentos, foi projetado para atender a dois programas diferentes:

a. Sede de operacdo da empresa Olympic Broadcast Services (OBS),
responsavel pela geracdo e transmissdo das imagens durante os Jogos
Olimpicos de 2016 (“modo jogos e estudo” da presente monografia};

b. Edificio comercial com 21 pavimentos apos os Jogos Olimpicos de 2016

(“modo legado”).

Figura 2 — Centro de midia televisionada dos Jogos Olimpicos de 2016 — IBC Offices

fonte: Foto do autor, 2015

Alem do referido estudo de caso, ilustrada pela figura acima, existe a
construcdo de uma casa-modelo de um condominio na cidade de Canoas/RS. Trata-
se de uma casa do tipo sobrado, com fachada continua e uma das paredes geminada.

No empreendimento existem casas chamadas de meio ou de ponta.

Figura 3 — Perspectiva da fachada das casas-modelo do condominio em Canoas/RS
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2.2 Composicao do sistema EIFS

O EIFS de fachada pode ser considerado um sistema construtivo leve. O
sistema pode ser constituido por painéis estruturais em madeira (light wood frame} ou
por painéis estruturais em aco teve conformado a frio (light steel frame), os sistemas
construtivos sdo construidos empregando o uso de fechamentos em chapas
delgadas.

O EIFS é um sistema de acabamento externo com elevada capacidade de
isolamento térmico. O sistema é composto por piacas de poliestireno expandido,
malha de ancoragem, bases para execugdo e regularizagdo de acabamento, e
acabamento final.

O sistema é formado por e demostrado na figura 4.
Substrato de apoio;

Placa de EPS;

Base de revestimento;

Tela de reforgo (camada fina);

Regulador de fundo;

2 e

Revestimento final que pode ser fabricado in foco, utilizado principalmente
nas vedagdes exteriores (fachada) de edifica¢des.

Figura 4 — Desenho esquematico EIFS
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Fonte: EIMA, 2018.

Segundo a EIMA, o EIFS é um sistema de isolamento e acabamento externo
composto por multiplas camadas que proporcionam resisténcia a intemperies, com
potencial para contribuir com a eficiéncia energética, assim podendo reduzir o custo
-na aplicacao de fachadas.

As mdltiplas camadas garantem baixa ocorréncia de patologias construtivas e
de comprometimento da integridade do sistema se comparado a argamassa. Além
disso, sua maior estabilidade dimensional permite que os acabamentos utilizando o
sistema EIFS possam ser executados com uma quantidade de juntas de dilatagao
bem menor do que as necessarias em acabamento com argamassa (THOMAS, 2001).

De acordo com as definicbes do International Building GCode (Cddigo
Internacional de Edificagbes) e da ASTM, o sistema EIFS é um sistema de
revestimento de parede exterior ndo estrutural que consiste em uma placa de
isolamento anexada ao substrato, um revestimento base reforgcado integralmente e

uma camada de acabamento protetora.
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3 ESTUDO DE CASQ: CENTRO DE MIDIA TELEVISIONADA PARA 0S JOGOS
OLIMPICOS E PARALIMPICOS DE 2016, NO RIO DE JANEIRO - IBC
OFFICES

3.1 Instalagdes olimpicas

Entre as demandas do Comité Olimpico Internacional (COIl) esta a edificacao
do Centro de Midia Televisionada, que nos jogos de 2016 foi construido no Parque
Olimpico, local que concentrou a maioria das instalagdes construidas ou adaptadas
para o evento. Localiza-se na regido da Barra da Tijuca, zona oeste da cidade, uma
das guatro regides da cidade do Rio de Janeiro que concentraram as atividades
olimpicas. As quatro regides serdo detalhadas a seguir.

Uma parte da cidade dos esportes, originalmente construida para sediar 0s
Jogos Pan-americanos de 2017, foi aproveitada para os Jogos Olimpicos, como é o
caso do Parque Aquatico Maria Lenk e da Arena Olimpica do Rio, privatizada no ano
seguinte as Olimpiadas tornando-se a HSBC Arena. O projeto do Parque Olimpico foi
resultado de um concurso internacional vencido pelo consorcio liderado pelo escritdrio
britanico Aecom. No Parque Olimpico, estavam concentrados os edificios ligados a
midia e ao publico, entre eles o Complexo de Midia que atendeu toda imprensa escrita
e televisionada. O local foi composto por quatro edificios: Main Press Centre (MPC),
o Centro de Midia Impressa; International Broadcast Center Offices (IBCO), objeto do
estudo de caso; International Broadcast Center (IBC); e um Hotel Midia guatro

estrelas.
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Figura 5 — Mapa do Rio de Janeiro com as instalagoes ollmpicas por regiao

INSI'ALACOESOU

Fonte: Comité Olimpico internacional, 2016

3.2 IBC Offices

O empreendimento IBC Offices foi incorporado pela Lagoa da Barra
Empreendimentos Imobiliarios S/A e construido por um consércio formado por
Odebrecht, Andrade Gutierrez e Carvalho Hosken, com o objetivo de desenvolver o
novo bairro situado dentro do complexo do Pargue Olimpico localizado na avenida
Abelardo Bueno (antigo Autédromo Nelson Piquet}), em meio a maior expansao
imobiliaria da Barra da Tijuca. O projeto Lagoa da Barra é composto por 33 lotes,
sendo 29 residenciais e 4 comerciais, com 477 mil m2 de area de terreno e area total
edificada (ATE) superior a 1,1 milhdo m2, em sua primeira fase, denominada
‘momento jogos”, aconteceu a incorporagdo e construgdo do IBC Offices, um
empreendimento comercial projetado para dois momentos distintos:

a) Durante os Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro (*"momento jogos”), acomodou
as instalacbes da empresa Olympic Broadcast Services (OBS), responsavel
pela geragéo e transmissao das imagens dos jogos;

b) Apds os Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro, comegou o “momento legado”,

como um empreendimento de salas comerciais.
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F|gura 6 Pargue Olimpico “momento jogos”

Fonie: Comité Olimpico Internacional, 2014

Figura 7 — Parque Olimpico “momento leg ado"

Fonte: Comité Olimpico Internacional, 2014

Contratualmente, no “momento jogos” o edificio IBC Offices teria que atender
as exigéncias do Comité Olimpico Internacional (COIl) com o minimo de 9.800 m2,
térreo + 3 pavimentos, cobertura e concordancia do terceiro pavimento com a
passarela do IBC. O edificio precisaria ser climatizado e possuir instalagdes para
atender estagbes de trabalho e sistema de seguranga. Os pavimentos deveriam ser
open space, com piso elevado, carpete, pintura nas paredes e sem forro, além de
cinco elevadores com capacidade para 13 passageiros cada.

No “momento legado”, o edificio seria composto por dois subsolos, quatro
niveis de embasamento e duas torres com 17 pavimentos cada, para serem vendidos
futuramente como salas comerciais. Seriam 742 salas comerciais, com um total de
33.648,18 m? de é&rea privativa. Foram planejadas 15 lojas com um total de
1.204,74 m2 de area privativa e uma area total construida (ATC) de 74.374,50 mz.
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igura 8 — Fachada IBC Offices — EIFS

onte: Lagoa da Barra Empreendimentos Imobiliarios, 2014

Figura 9 — Fachada IBC Offices — Pele de vidro

=

Fonte: Aflalo e Gasperini Arquitetos, 2014

Diante do desafio de adaptar o edificio para atender duas demandas diferentes
(“momento jogos” x “momento legado”) e da consideravel defasagem de tempo entre
0 inicio da construgdo em 2013 e o momento da entrega, no inicio de 2016, foram
desenvolvidos inimeros estudos em busca do menor investimento possivel para o
‘momento jogos®. Adicionalmente, o empreendimento ainda dependia do
reaquecimento do mercado imobiliario, potencializando ainda mais a exposi¢do de
caixa e 0 aumento do custo de capital investido.

Uma caracteristica marcante da equipe envolvida foi a “engenharia montante”,
que desenvolveu estudos antes do inicio da construc@o buscando inovagdo e grande
produtividade, preservando o desembolso financeiro do acionista no “momento jogos”.
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A equipe da “engenharia montante” substituiu o sistema de pele de vidro a fim de
postergar o investimento em fundagdes, contengdes e em parte da estrutura definitiva
correspondente a area e ao numero de pavimentos solicitados contratualmente.
Em fungéo da complexidade envolvida no sistema para construgdes superiores

a dois pavimentos e da identificagdo de apenas um fornecedor nacional com
capacidade de atender ao porte do projeto, os engenheiros e arquitetos do consoércio
avaliaram essa opgéo como de risco elevade. Embora obtendo projecéo de resultado
econdmico consideravel, optaram por ndo seguir com o sistema modular. Alguns
estudos foram realizados para a tomada de decisdo:

a) Substituigdo para sistera modular (contéineres adaptados e acoplados);

b} Substituicdo da fachada unitizada em pele de vidro pelo sistema EIFS.

" Fonte: EIMA, 2015

Diante da consideravel defasagem de tempo entre o inicio das obras em 2013
e o langamento, ainda dependente do reaguecimento do mercado imobilidrio, foi
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potencializada ainda mais a exposigado do caixa e aumentado o custo do capital
investido. O consércio estudou diversas possibilidades para substituigdo de algumas
solugdes de construgéo e sistema EIFS de fachada, a fim de potencializar o resultado
do negdcio. Como exemplo temos o Grafico 1.

Grafico 1 — Comparativo do saldo de caixa
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Fonte: Lagoa da Barra Empreendimentos Imobilidrios, 2015

E importante enfatizar os desafios em todos os ambitos para transformar a
dificuidade financeira em oportunidade e, assim, aumentar o retorno das empresas
envolvidas no consorcio e a possibilidade de postergacdo do prazo de entrega da
obra. Em menor amplitude, mas com igual importancia, foram estudadas varias
possibilidades de substituicdo de sistemas construtivos.

Num trabalho conjunto com o fornecedor de drywall, foi encontrado nos EUA o
sistema EIFS de fachada como solugdo. Isso porque se trata de um sistema
industrializado e de baixo investimento para o “momento jogos” quando comparado
ao sistema de fachada em pele de vidro, que seria executado em carater definitivo.
Realizou-se um estudo comparando os métodos, com a finalidade de analisar a
viabilidade financeira para se prosseguir com a compra dos materiais e iniciar o
detalhamento do sistema EIFS.

O estudo levou em consideracdo dados financeiros tal como o Certificado de
Depésito Interbancario (CDI), taxa de juros basicos e indice Nacional de Custo da
Construgdo (INCC), a fim de compor o estudo de viabilidade financeira. Com isso, o
consércio chegou a chamada “taxa real” (CDI * 135% - INGC) de 10,38% a.a. e um
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prazo de antecipagio de 53 meses (fevereiro/15 — julho/19), inicio da execugéo da
fachada unitizada no “momento jogos”, a parte do empreendimento executado nessa
fase, e retomada da execucgdo do restante da fachada unitizada do empreendimento
pbs-Jogos. Assim a construgdo se desenvolveu com os itens abaixo:

a) Calcular o custo maximo de um sistema que viesse a substituir a fachada
unitizada;
b) Calcular o custo unitario da fachada EIFS, ou outra que pudesse substituir a

unitizada.

Podemos observar esses dados na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Viabilidade financeira

Custo de Capital ao Antecipar a Execucdo da Fachada no
. e 5 RS/m? 573.85
Sistema Unitizado em Pele de Vidro + ACM
1 Custo Unitario Fachada Unitizada RS/m? 1,050.00
Taxa Real % a.a. 10.38%
Prazo de Antecipacido més 53

Fonte: Lagoa da Barra Empreendimentos Imobiliarios, 2014

Além do sistema EIFS, buscamos diversas solugdes industrializadas. Mas o
EIFS demonstrou ser 0 mais vidvel economicamente, considerando que o custo
maximo do sistema devia ser inferior a R$ 371,06 por m? para avangarmos com 0s
estudos técnicos mais detalhados.

Tabela 2 — Custos dos materiais

Custo
Opcdes Estudadas
(RS/m?)
Sistema EIFs + Caixilhos + Vidro 355.93
Fachada em Placa Cimenticia + Caixithos + Vidro 475.34

Fachada em Painéis Termoisolantes 50mm + Caixilho + Vidro  541.31
Fachada em Painéis Termoisolantes 70mm + Caixilho + Vidro  551.45

Fonte: Lagoa da Barra Empreendimentos Imobiliarios, 2014

Apbs os resultados positivos do estudo foi usado o sistema unitizado composto
por pele de vidro + Aluminum Composite Material (ACM) e foi cotado a um custo
unitario de R$ 1.050,00/m2 (data base ago/14).
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Concluiu-se entdo que a opgdo mais viavel para substitui¢do da pele de vidro
era a fachada em light steel frame (LSF) com fechamento em sistema EIFS com
textura + caixilhos + vidro incolor comum de 8 mm. Para efetivar a aprovacéo da
substituicdo, foi elaborada uma andlise SWOT® que nos ajudou a entender melhor

todos os pontos envolvidos (Figura 12).

Figura 12 — Analise SWQOT

Fortalezas:

¥ Postergacdo de desembolsos, Jogo diminuigio de custo de
capital;

¥ Mitigacio do risco de danificar & fachada do projete pds
jogos ao longo do uso e durante a retemada das Cbras;

Oportunidades:

Fraquezas:

¥ Retrabalho na desmontagem da fachada de sistema de
menor custo & exectigo posterior da fachada permanente;

v Acabamento de menor custo com padrdo de acabamento
inferior ao definitivo;

Ameacas:

¥ Reaquecimentc do mercade imobilidie e portanto,
retomada das obras em 2017.

¥ Economia instavel, podendo ocerrer aumento de juros, o
que potencializa o5 beneficies da fachada de sistema de
menor custe;

v Postergacdo do cronograma de langamento e necessidade
de utilizagdo da edificagdo por tempo maior {Jocacio ou
utilizagdo pela Lagoa da Barra e acionistas);

Fonte: Lagoa da Barra Empreendimentos Imobiligrios, 2014

A parceria com algumas consultorias especializadas em light steel frame (LSF),
drywall, acUstica e caixilho resolveu 0s principais problemas técnicos e foram vencidos
todos os obstaculos para substituirmos definitivamente a solucéo da fachada em pele
de vidro. Buscaram-se nos EUA o conhecimento, 0 apoio e a capacitacao necessarios
para o desenvolvimento do projeto e, por meio dos consultores envolvidos, pudemos
certificar a viabilidade de implantagdo da solugéo no IBC Offices. Nesse sentido, foram
apresentados a equipe inumeros tipos de composi¢cdo para acabamento e
modulagdes, 0 que proporciona ao sistema maior versatilidade. A Figura 13 mostra

algumas modulagdes tipicas para o uso do sistema EIFS.

6 A andlise SWOT (forgas, oportunidades, fraguezas e ameagas) &€ uma ferramenta utilizada para fazer
analise de cenario, como base para gestdo e planejamento estratégico de uma corporacéo ou

empresa.



Figura 13 — Painel estruturado horizontal A - EIFS

W Painel horizontal A
+ Positivo:

¥ Maior produtividade na Montagem;

v’ Caixilho pode ser instalado na
fabrica;

v" Estrutura menos robusta (L5F);

¢+ Negativo:

v Limitagdo de largura para transporte;

v Dimensionads (LSF) para situacio
critica o icamento (Flexdo);

v FixagHo dos painéis em todas as lajes;

Fonte: EIMA, 2014

Figura 14 — Painel estruturado horizontal B - EIFS

O Painel horizontal B
(utilizado no Projeto IBCO)

%+ Positivo:

v Peso proprio;
v' Dimensionado para situacio critica o
icamento (Flexdo);

¢ Negativo:

v Limitagfo de largura para transporte;
¥" Produtividade.

v Fixagdo dos painéis em todas as
lajes;

Fonte: EIMA, 2014
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Figura 15 — Painel estruturado Vertical- EIFS

Q Vertical —
< Positivo: s |
v' Maior produtividade na Montagem; 1 1
v Menor marcagic de juntas na - | |
fachada; W 1
"

¥" 1 ponto de fixac3o;
v Caixilho pode ser instalado na fabrica;

*+ Negativo: | i
I
y — K'I:F'Ji‘ l
¥" Limitag3o de largura para transporte; i
¥ Dimensionado (LSF) para situagio
critica o igcamento (Flex3o); -
¥ Peso priprio; -____,_,—--" o $ —

Fonte: EIMA, 2014

Comparamos na Tabela 3 algumas caracteristicas técnicas entre a fachada
unitizada em pele de vidro e o sistema EIFS utilizado na obra (composicdo para

acabamento em textura e painéis horizontais B).

Tabela 3 — Comparativo técnico

Comparativo Técnico da Fachada em pele de vidro com o Sistema EIFS
Pele de vidro Sistema EIFS
Peso/m? dos painéis (kg/m?) 140 35
Dimensdes mais utilizadas (m?) 3.96 225
Peso dos painéis (kg) 554.4 787.5

Fonte: Lagoa da Barra Empreendimentos Imobiligrios, 2014

Neste caso, a solugao em fachada EIFS tem menor peso préprio equivalente

a V4 do peso da solucdo unitizada em pele de vidro.



Tipos de acabamentos

a) Acabamento em texturas (utilizado no Projeto IBCO)

Figura 16 — Sistema EIFS — Revestimento ceramica

I Steel Frame I.
I 085/Placa — Gesso com fibra de vidro

Fonte: Prémio destague Odebrecht 2015.

b) Acabamento em revestimento em pedras e ceramicas

Figura 17 — Sistema EIFS — revestimento Trespa, ACM

Steel Frame

I OBS/Placa - Gesso com flbra de vidro

I Membrana Permedvel (TYVEK)

Papel Kraft

I Tela de fibra de vidro

I Cimento/Argamassa

Fonte: Prémio destaque Odebrecht 2015.
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¢) Acabamentos em painéis (Trespa, ACM efc.)

Figura 18 — Sistema EIFS — painel metalico

Steel Frame

| OB5/Placa - Gesso com fibra de vidro

| Membranap. I (TYVEK) |

L& de Rocha |
Perfil metdlico

| Tela de fibra de vidro

N g 5 _E

Perfil metilico

I Espacamento [opcional)

Painel metdlico

L

Fonte: Prémic destaque Odebrecht 2015.

Para fabricagdo da fachada, foram utilizados os seguintes materiais na

composicao do Sistema:

o Perfil de ago galvanizado 140 mm;

¢ Placa de gesso com fibra de vidro 12,5 mm;

* Impermeabilizacdo Gold colt;

e Argamassa adesiva 3,0 mm;

¢ Poliestireno expandido (EPS) 38 mm, alta densidade, autoextinguivel;

+ Argamassa com tela de fibra de vidro 2,0 mm primer adhesive;

e Textura 1,0 mm Stolit.

3.2.1 Descricdo e montagem do sistema EIFS

A fabricacdo dos painéis foi realizada no galpdo do fornecedor contratado para
execug¢ao do sistema, uma area de 30 x 30 m (200 m?) e quatro linhas de montagem.

Foi utilizada a seguinte sequéncia para a montagem:



a) Montagem da estrutura em light steel frame (LSF)

Figura 19 — Estrutura de light steel frame

Fonte: imagem do autor, 2015

b) Chapeamento com placa de substrato

Figura 20 - Aplicagao do impermeabilizante e fita na unio das placas
. p—

Fonte: imagem do autor, 2015

¢) Colagem dos EPS

Figura 21 — Ap

licacdo de EPS e lixamento para atingir o nivelamento desejado

34



d) Aplicagao da argamassa e tela de fibra

Figura 22 — Aplicagéo da _fibr? de vidro e argamassa primer

Fonte: imagem do autor, 201 5

e} Aplicacao da textura

Figura 23 — Aplicagéo da textura
| 1 [

i ki

Fonte: imagem do autor, 2015

Para algumas etapas € necessario tempo de cura:

35

e 4 horas para apos aplicagéo da impermeabilizagao para execugéo da colagem

do EPS;

¢ 6 horas apos a colagem do EPS para efetuar a raspagem para nivelamento;

» Apods o término da argamassa, mais 6 horas para aplicagio da textura.

Apds o processo de fabricacdo, o painel foi transportado em caminhdes até a

obra e armazenado no térreo, no alinhamento da posi¢do de elevagao e fixagao, com

o0 auxilio de um guindaste-aranha alocado na cobertura.
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Na obra, a sequéncia de montagem foi a seguinte:
Locacgéo de base (insert);

lcamento dos painéis;

Posicionamento dos painéis;

Prumo e alinhamento dos painéis;

Fixacdo dos painéis no insert,

Calafetacdo das juntas dos painéis com silicone;

A A

Montagem dos caixilhos e colocagao dos vidros.

As Figuras 24 ilustram a sequéncia das atividades.

Ry =2

mgem do autor 2015

Fonte: i
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Fonte: imagem do autor 2015

Posteriormente a instalacio dos painéis, foi instalado o fechamento interno em

placas em drywall.

Figura 25 — Instalacao do fechamento interno

Fonte: imagem do autor,2015

3.2.2 Composicdo das equipes

Para a fabricacdo dos painéis, foram necessarios 12 funcionarios, sendo uma
dupla para a montagem de LSF parafusado e uma dupla para fixagdo do substrato
(chapa parafusada no LSF com parafuso galvanizado) — as duas primeiras etapas sdo
as mais rapidas, portanto as mesmas duplas podem ser empregadas em outras
etapas mais criticas. Necessitam-se uma dupla para impermeabilizagéo, trés
funcionarios para colagem do EPS, um funcionario na raspagem do EPS, uma dupla
na aplicagdo de textura e um supervisor e por fim uma dupla para aplicacdo da
argamassa e tela de fibra de vidro. Para a instalagdo do painel na obra, foram
necessarios sete funciondrios, sendo um supervisor, dois alocados no pavimento que
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recebe ¢ painel, trés no piso do térreo apoiando a descarga do caminhdo e um na

cobertura operando o guindaste-aranha.

3.2.8 Equipamenios, insumos e inslalagbes envolvidas

Os equipamentos e ferramentas utilizados em fabrica foram: mesas com rodas,
manipulador telescépico e parafusadeira, enire outros. Na obra foi utilizado guindaste-

aranha.
3.2.4 Produtividade alcangada

No inicio da instalagdo dos painéis na obra, os niveis de produtividade
alcancados foram baixos, devido & curva de aprendizado e a algumas
incompatibilidades de projeto, principalmente nos acessos das passarelas no terceiro
pavimento do IBC Oiffices. Apds o periodo inicial, foram obtidos em médiade 6 a 7
painéis/dia, com um pico de 12 painéis/dia. Quando comparada com a produtividade
de uma fachada em pele de vidro, podemos considerar que as duas sdo muito
préximas levando em conta condigdes analogas. E importante enfatizar a rapidez do
processo, desde a contratagao do projeto até o inicio da instalacao deles, incluindo o
inicio da fabricagdo e montagem dos painéis. A Figura 26 indica o cronograma de

entrega de painéis na obra.

Figura 26 — Cronograma de entrega de painéis na obra

DT SEMANA 02/02 -07/02- % paintis

02 SERAMA 09402 - T4/G2: § paindis

03 SEMANA §6/02 - 21/07- CARNAVAL 3 paimsis

04 SEMAMNA 23702 - 28/02 10 paindis (media 2/dia}
D5 SEMANA D203 - 07/01: 26 painiys (media 4/dza)
06 SEMANA D503 - 14/0%: 20 painds (nddia 5/dia)
07 SEMANA 36/03 - 21/03 37 paiis imedia 6/dia}
D SERAAMA 23703 - 2B/D3. 31 paingis {madia 6/dia)

TOTAL DE PAINEIS: 153

Fonte: Lagoa da Barra Empreendimentos Imobilidrios, 2014

Quanto ao prazo de execuc¢do, devido a alguns problemas de concordancia
entre o terceiro pavimento do IBC Offices e as passarelas do IBC, somente foi liberada
a fabricacdo de alguns trechos da fachada em razdo da modulacio, impactando o
prazo de instalagdo dos painéis. Apds superado esse problema, foram obtidas
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produtividades satisfatérias tanto na fabricacdo como na instalagdo dos painéis no

canteiro de obras.

Grafico 2 — Cronograma de aplicagéo da fachada

dez/13 janf1s feu/15 marf15 abr/15 maif15 junf15 julf15
1% ag 39 pav ‘Cmtralat;éu
{Painéis pré-fabricados ‘Liberagéopl fabticagdo
sistema EIFS) T TN D

TS T R [ T

Fonte: Lagoa da Barra Empreendimentos Imobiliarios, 2014

Data de contratacdo: 23/12/14

Projeto:
¢ Painéis do 1% a0 32 pavimento:
o Inicio do projeto: 26/12/14
o Término do projeto: 27/03/15

Execucéo:
e Painéis do 1? ao 3? pavimento:
o Inicio: 06/02/2015
c Término: 14/06/2015

3.2.5 Dificuldades observadas

Observamos alguns pontos do sistema que devem ser levados em

consideragao em proximos estudos:

e Nao é possivel retocar os painéis; em caso de danos, é necessario refazer toda
a textura in loco ou a substituic&o do painel,

e Por se tratar de um sistema, € necessario que nao haja indefinicbes de
arquitetura ao iniciar o projeto da fachada EIFS;

e A composigido do material possui alguns itens importados; € necessério ter
atencdo quanto ao prazo e a variagao cambial;

¢ Deve-se atentar ao dimensionamento do LSF, uma vez que se a opg¢ao for por
painéis com grandes dimensdes possiveimente o estado critico ocorrera no

icamento do painel no caminhdo, da posi¢ao horizontal para a posigao vertical;
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e E importante atentar para as dimensdes dos painéis na realizagdo do

transporte, para nao ulirapassar as dimensdes-limite para transportar a obra.

3.2.6 Resultados financeiros obtidos no estudo de caso

Como resultados tangiveis para o empreendimento, € possivel apontar o baixo

investimento no “momento jogos” da fachada EIFS, com

investimento de

R$ 1.521.949,00. Se comparada a fachada em pele de vidro, que teria investimento

de R$ 4.489.800,00, ha menor exposicdo de caixa. O custo de capital {juro real,

descontando o indice da construgdo) do investimento na fachada em pele de vidro, no

periodo de 53 meses, seria de R$ 2.453.770,00, enquanto o investimento na fachada

com sistema EIFS mais o custo do capital desse
R$ 2.353.726,32. Incorreremos em um ganho financeiro de R$ 100.000,00.

3.2.7 Custos incorridos e/ou investimentos

Tabela 4 — Grafico comparativo do saldo de caixa

investimento seria de

Servico und. Qntd Custo Unitario Custo Total
Sistema EIFs + Caixilhos m? 4,276.00 355.93 1,521,949.00
Esquadrias de Aluminio da Fachada m# 1,296.00 323.15 418,800.00
Locagéo de Guindaste aranha més 450 21,290.00 95,805.00
Sistema ElFs m# 2,980.00 289.33 892,000.00

.lVidros comum de 8 MM

m2

1,286.00

89.00

115,344.00

Fonte: Lagoea da Barra Empreendimentos Imobilidrios, 2014
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4 NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS E AMERICANAS

4.1 Norma brasileira - NBR 15.575

A NBR 15.575 esté4 dividida em seis partes, que abrangem especificamente
requisitos gerais da edificacao, sistemas estruturais, sistemas de pisos, de vedacées
verticais externas e internas, de coberturas e hidrossanitarios e remetem as normas
técnicas que devem ser seguidas em cada uma dessas etapas do projeto. Para cada
sistema s&o instituidos niveis minimos de desempenho, os métodos de avaliacio e a
vida atil, a fim de atender as demandas dos usuarios em termos de seguranga,
habitabilidade e sustentabilidade. Essas demandas estio definidas na primeira parte
da norma, que inclui também os requisitos gerais comuns aos diferentes sistemas,
estabelecendo as intera¢des entre eles, sempre com foco no desempenho global e no
comportamento em uso do edificio. As demais partes isolam os sistemas
determinados. As regras poderdo avaliar um todo, mas também poderdo ser
analisadas de forma separada para um ou mais sistemas especificos.

Segundo Wolfart (2016), a preocupacio, tanto por parte de construtores
quanto por consumidores, em relacdo ao desempenho das unidades habitacionais
que estdo sendo desenvolvidas € visivelmente crescente. Cada vez mais, sé&o
buscados materiais, tecnologias e técnicas construtivas que, aliadas a um controle
mais rigido na execugdo de projetos e das obras, visam mudar os parametros
habituais e melhorar os niveis de desempenho das construges brasileiras.

4.2 Normas americanas — American Society for Testing and Materiails

As normativas norte-americanas do sistema EIFS de fachada sdo: AC 24, AC
219, AC 235, AC 212, ASTM E2568, ASTM E2273 e ASTM E2570. Vamos explanar
todas elas. O sisitema de isolamento e acabamentos externos EIFS foi introduzido pela
primeira vez no mercado dos EUA em 1969. Naguele momento, havia trés codigos de

constru¢do de modelos regionais em vigor que cobriam os Estados Unidos:

e Building Officials and Code Administrators Internationai (BOCA);
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+ The Southern Building Code Congress International (SBCCI);

* International Conference of Building Officials (ICBO).

Todos os trés codigos de construgdo eram omissos quanio a aceitacio do
EIFS. Para aprovagcdo do sistema EIFS, a industria deveria realizar ensaios de
aplicagcao do plastico espumoso na parede exierna, 0 que ndo afetaria os requisitos
minimos da norma. O objetivo desses cddigos era estabelecer os requisitos minimos
de seguranca, saude publica e bem-estar geral por meio de forga estrutural, meios de
saida, estabilidade, saneamento, iluminacdo e ventilagdo adequadas, energia,
conservacao e seguranca. Prevencao de incéndios e de outros perigos atribuidos ao
ambiente construido e relativos a seguranga dos bombeiros e socorristas durante as
operagdes de emergéncia também foram exigidos nos ensaios.

O EIFS foi abordado em 2012 no International Building Code (IBC). No entanto,
a intengdo dos codigos em 1969 (quando o EIFS foi introduzido nos Estados Unidos)
foi a mesma. A inddstria contratou consultores para trabalhar em conjunto com os
varios ¢odigos visando abter a aprovagéo do EIFS. Como o EIFS néo fazia parte do
codigo existente, eles foram classificados como materiais e equipamentos
alternativos, conforme definido pelo codigo (ASTM 2018).

Segundo o International Building Code (p. 101), “As disposicbes deste codigo
ndo se destinam a impedir o0 uso de qualquer material ou método de construgdo nao
especificamente prescrito por este cddigo”, desde que tal alternativa tenha sido
aprovada. Um material alternativo ou método de construcao deve ser aprovado
quando o responsavel pelo cédigo considerar que o projeto proposto é satisfatério e
cumpre com a intengao das provisdes do cédigo, e que o material, método ou trabalho
oferecido €, para o propésitio pretendido, pelo menos equivalente ao prescrito em
termos de qualidade, resisténcia, eficicia, resisténcia ao fogo, durabilidade e
seguranga.

Embora o desenvolvimento de cédigo regional tenha sido eficaz as
necessidades regulatérias das jurisdigbes locais, no inicio de 1990 tornou-se evidente
que os Estados Unidos precisavam de um Unico conjunto de codigos de construgao
de modelos nacionais. Os itrés grupos de cédigos-modelo, como mencionado
anteriormente, decidiram combinar seus esforcos e, em 1994, formou-se ©
international Code Council (ICC) para desenvolver os codigos. Apds trés anos de
pesquisa e desenvolvimento, a primeira edigdo do International Building Code (IBC)
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foi publicada para comentarios publicos. Em 2000, o ICC concluiu a série de Codigos
Internacionais (IBC, IRC, IECC) e interrompeu o desenvolvimento dos codigos
vigentes.

Como o EIFS era considerado um material alternativo, era necessario que cada
subsistema fosse avaliado por um servigo independente para garantir que cumpria a
intengao do codigo de construgao. Como observado anteriormente, havia trés codigos
regionais de construcdo de modelos, e relatérios de avaliagdo eram normalmente
emitidos separadamente para cada um deles. Uma excegéo a isso era a opgao por
um Unico relatério de avaliagdo que qualificasse o sistema para todos os trés codigos.
Deve-se notar que, antes de 1993, os servigos de avaliagdo (BOCA, ICBO e SBCCI}
produziam relatorios de avaliagdo sem um critério de aceitacdo. Antes do
desenvolvimento dos critérios de aceitagdo, os fabricantes do EIFS submetiam os
testes ao servigo de avaliagao. Ficou entdo a critério do revisor determinar se o
sistema cumpria a intengao do codigo. Nao era incomum que um relatério de avaliagao
demorasse mais de um ano para ser publicado.

Em 1993, o Acceptance Criteria for Exterior Insulation and Finish Systems foi o
primeiro critério publicado para a industria de EIFS. Os critérios de aceitagao foram
desenvolvidos pela International Conference of Building Officials Evaluation Service
(ICBQ) para fornecer um conjunto de diretrizes para os fabricantes de produtos de
construgao (atualmente, o ICC tem mais de 250 critérios de aceitacdo para varios
produtos). Foram necessarios 24 anos para que um conjunto formal de diretrizes fosse
publicado pelo ICBO (ASTM,2018).

O AC 247 (INTERNATIONAL CODE COUNCIL EVALUATION SERVICE, 2003)
foi considerado a referéncia a ser seguida pelos fabricantes do EIFS para qualificar
seus sistemas de acordo com 0s requisitos do codigo. O AC 24 foi originalmente
baseado no Uniform Building Code para sistemas de vedagédo de fachada externa.
Com o passar do tempo, os trés codigos foram fundidos no ICC e os critérios de
aceitacao foram atualizados para espelhar os requisitos do IBC. Em 1997, foram
estabelecidos 0s requisitos para o uso de barreiras resistentes 4 agua e meios de
drenagem. A introducido desses materiais e sistemas exigiu que os critérios de
aceitacdo fossem revisados para reftetir esses novos produtos. A indastria do EIFS
trabalhou em conjunto para desenvolver requisitos para o EIFS, como barreiras

7TINTERNATIONAL CODE COUNCIL EVALUATION SERVICE. AC 24: Acceptance Criteria for Exterior
Insulation and Finish Systems. Whittier: ICC-ES, 2003.
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resistentes a Agua aplicadas a drenagem e ao liquido. Originalmente, esses requisitos
foram incluidos no AC, mas os critérios tornaram-se incontrolaveis e houve a
necessidade de critérios separados. Os seguintes critérios foram desenvolvidos pela

industria do EIFS e pela equipe do ICC:

e AC 24, Acceptance Criteria for Exterior Insulation and Finish Systems (os
critérios incluem os requisitos como observado em AC 219, AC 235 e AC 212).
Foi substituido pelos seguintes critérios individuais:

s AC 2198, Critérios de Aceitagdo para Isolamento Exterior e Sistemas de
finalizagao;

e AC 2359, Critérios de Aceitagdo para Gonjuntos de Paredes de Drenagem
Folheadas EIFS;

o AC 21210, Critérios de Aceitacio para Revestimentos Resistentes a Agua.

Sob o IBC, o sistema EIFS hoje é aceitavel em todos os tipos de construgdo
nos Estados Unidos, sendo um fator importante para garantir que o sistema
especificado tenha sido testado em sua configuragao de uso final. Isso inclui todos os
materiais especificados pelo fabricante. Atualmente, nos Estados Unidos, varios
produtos disponiveis no mercado podem ser equivalentes, mas apenas os produtos
fornecidos pelos distribuidores dos fabricantes ou seus distribuidores autorizados sao
aceitaveis. Importante salientar que a compra ou combinagao de materiais de

diferentes fabricantes ndo é aceitavel, nem considerada compativel com o cadigo.
Abaixo alguns requisitos de codigo para o EIFS no IRC:
e (Capitulo 2. definicdo adicionada para EIFS e EIFS com drenagem;

* Capitulo 7: adicionado se¢ao R703.9 EIFS/EIFS com drenagem;
¢ O EIFS deve estar em conformidade com a norma ASTM E256811,

8 INTERNATIONAL CODE COUNCIL EVALUATION SERVICE. AC 291: Acceptance Criteria for

Exterior Insulation and Finish Systems. Whittier: ICC-ES, 2003

9ldem. AC 235: Acceptance Criteria for EIFS Clad Drainage Wall Assemblies. Whittier: ICC-ES, 2009.

10|dem. AC 212: Acceptance Criteria for Water-Resistive Coatings Used as Water-Resistive Barriers
over Exteriors Heating. Whittier: ICC-ES, 2009.

TASTM INTERNATIONAL. ASTM E2568: Standard Specification for PB Exterior Insulation and Finish
Systems, Vol. 4.12. West Conshohocken: ASTM, 2007.
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+ EIFS devem estar de acordo com a ASTM E256812¢e devem ter uma eficiéncia
minima de drenagem de 90% quando testado de acordo com ASTM E227313;

o Barreiras resistentes a 4gua sdo necessarias nas paredes com revestimento e
deve, atender a R703.2 do cddigo.

A inclusdo do sistema no codigo foi um marco importante para a indastria EIFS, que
estd no mercado americano ha 45 anos e atualmente esta presente em
aproximadamente 20% das novas areas de paredes opacas. O EIFS é o conjunto de
parede mais testado, e é capaz de atender a todos os atuais requisitos estruturais de
durabilidade e de incéndio. O isolamento é instalado no exterior da parede,
aumentando sua eficacia, e também atende aos requisitos do International Energy
Conservation Code (IECC) para isolamento continuo. Agora que o EIFS esta no
codigo, ele pode ser tratado igualmente como outros materiais de construgéo
aprovados e pode ser especificado com confianga nos Estados Unidos (ASTM,2018).

No Brasil, com a norma de desempenho citada, hoje ndo existe restricdo contra
o uso dos materiais citados, desde que atendam aos critérios da norma NBR 15.575.

No préximo capitulo deste trabalho serao discriminados alguns critérios.

2 l|dem. ASTM E2273: Standard Test Method for Determining the Drainage Efficiency of Exterior
Insulation and Finish System (EIFS) Clad Wall Assembilies, Vol. 4.12. West Conshohocken: ASTM,
2007.

3 |dem. ASTM E2570: Standard Test Methods for Evaluating Water-Resistive Barrier (WRB} Coatings
Used Under Exterior Insulation and Finish Systems (E!FS) or EIFS with Drain- age, Vol. 4.12. West
Conshohocken: ASTM, 2007.
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5 DESEMPENHO TERMICO

De acordo com Lamberts et al.(2011, p. 5) o conforto teérmico tem elevada

importancia para os usuarios finais, pois influem diretamente no seu bem-estar.

A NBR 15.575 apresenta, em seu anexo E, as recomendacdes de desempenho
térmico que estabelecem valores maximos € minimos de temperatura, sédo trés os
niveis de desempenho adequados que podem ser alcangados para atendimento dos
requisitos da Norma de Desempenho: Nivel Minimo (M), Intermediario (1) e Superior
(S).

Uma das principais caracteristicas necessarias a uma unidade comercial ou
habitacional é o oferecimento de reais condicdes de conforto na sua utilizagdo, o que
inclui seu nivel de desempenho térmico. De acordo com Freitas e Crasto (2006, p.
89), uma edificacdo possui desempenho térmico pela capacidade de proporcionar
condicbes de qualidade ambiental adequada ao uso para o qual ela foi projetada. O
isolamento deve buscar atenuar as variagdes térmicas dentro dos limites em que o
usuario se sente confortavel, pois de nada adianta, por exemplo, construir um edificio
completamente estanque aos ruidos e a temperatura externa se ele ndo permite uma
adequada renovacgéo do ar. Nesse ponto, os conceitos de desempenho e conforto
devem estar alinhados.

A norma americana diz gue o EIFS é um sistema de barreira, 0 que significa
que o proprio EIFS € uma barreira térmica. Em um estudo feito pelo escritério de
Ciéncia do Departamento de Energia em Atlanta, nos EUA, Oak Ridge National
Laboratory, descobriu-se que a melhor barreira de ar/Jumidade era uma barreira a
fluidos e constatou-se que o EIFS "superou todas as outras paredes em termos de
umidade, mantendo um desempenho térmico superior”. O Instituto Nacional de
Padrdes e Tecnologia (NIST) norte-americano avaliou as cinco fases do ciclo de vida
do impacto ambiental do EIFS ao lado de tijolo, aluminio, estuque, vinil e cedro.
Dependendo de uma variedade de condigdes especificas do local e do projeto, o EIFS
tem o poiencial de economizar dinheiro em custos de construgdo e contribuir para
operacdes eficientes em termos de energia e responsabilidade ambiental quando
corretamente projetado e executado.

Além disso, o EIFS esta em total conformidade com os cddigos de construgdo
modernos dos Estados Unidos, que enfatizam a conserva¢édo de energia através do
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uso de IC (isolamento continuo) e uma barreira de ar continua. Ambos os
componentes estdo integrados nos produtos EIFS de hoje para fornecer a méaxima
economia de energia e impacto ambiental reduzido ao longo da vida da estrutura
(EIMA, 2014).

Com base nessas informacdes, serdao apresentadas as diretrizes de projeto e

execucao realizadas para o estudo de caso.
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6 DISCUSSAO
6.1 Discussoes de projeto do estudo de caso

Como a maioria dos sistemas de revestimento, o EIFS é mais vulneravel nas
terminagdes do sistema e onde outros elementos séo integrados aoc sistema. Portanto,
garantir que esses elementos sejam adequadamente projetados e construidos é
fundamental para a durabilidade do EIFS. Embora as possiveis terminacbes e
interfaces sejam praticamente ilimitadas, varios detalhes comuns mal projetados e mal
construidos reduzem significativamente a vida util do EIFS.

O sistema EIFS pode ser executado dentro de uma ampla gama de variacao
de maieriais, sendo a alteracdo do material isolante a principal delas. O uso pode ser
de poliestireno expandido (EPS) ou de poliestireno extrudado (XPS). Os sistemas de
isolamento e acabamento exterior EIFS oferecem isolamento continuo, permitindo aos
arquitetos a flexibilidade de design e a resposta as suas exigéncias de estética.

Em relacéo as questdes estéticas, o sistema EIFS pode utilizar qualquer cor
ou textura como opgao decorativa. O EIFS, se bem projetado, pode reduzir a
infiliracédo em até 55% em comparagdo com a constru¢do padrdo de tijolos ou
madeira, segundo a EIMA. Como as paredes externas s&o uma das maiores areas de
calor e perda de ar condicionado, a methoria em seu isolamento pode ser muito
significativa em termos de conservacdo de energia. Mas, como todos os
revestimentos, o EIFS deve estar corretamente instalado e devidamente detalhado
para funcionar bem. Caso contrario, a umidade pode ficar atrds dos sistemas e causar
danos, assim como o revestimento de madeira, de tijolo.

A solucéo de projeto mais usual no Brasil € composta por substrato de OSB
(espessura 15 mm), membrana poliestireno expandido (EPS) e argamassa
elastomérica, formando um conjunto resistente a impactos e capaz de absorver bem
as movimentacgoes inerentes ao sistema LSF (BONITESE, 2006). A capacidade de
absorver a movimentagdo da estrutura € uma caracteristica importante para
fechamentos associados ao LSF.

O EIFS é um sistema que possui comportamento dictil, ou seja, quando
submetido a esforgos ¢ capaz de se deformar bastante antes de se romper,
diferentemente do que ocorre com a argamassa tradicional, que se quebra faciimente

devido a sua matriz cimenticia. Tal propriedade garante menor ocorréncia de
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patologias construtivas e comprometimento da integridade do sistema se comparado
a argamassa. Além disso, sua maior estabilidade dimensional permite que
acabamentos utilizando o sistema EIFS possam ser executados com uma quantidade
de juntas de dilatacdo bem menor que as que seriam necessarias em acabamento
com argamassa (THOMAS, 2001).

Para execucao de painéis de fachada embutidos, assim como no acabamento
em siding, é preciso atencdo na instalagdo para uma conexdo ndo rigida, de modo
que a fixacdo do acabamento ndo prejudique os deslocamentos previstos. Para tal,
ndo deve haver parafusos fixando a extremidade superior da placa néo rigida, a guia
superior do painel ou a estrutura principal do edificio. Nos revestimenios em EIFS para
painéis embutidos, tanto rigidos quanto ndo rigidos, as placas de drywall, como
exemplo, devem ser continuas sobre a estrutura principal, para garantir a existéncia
de substrato constante sob o acabamento e evitar a ocorréncia de fissuras. Além
disso, as placas continuas garantem um menor desperdicio desse material, uma vez
gue seus recories sdo minimizados.

Em montagens embutidas de ligagdes rigidas, como exemplo o drywafl, o EIFS
nao demanda a execucdo de juntas ou interrupgcdes de acabamento no ponto de
encontro do painel com a estrutura do edificio, devendo se sobrepor a esta para
garantir o substrato do sistema. As juntas de orientagdo de trincas ou de dilatacéo
devem ser previstas de acordo com as demandas do acabamento, podendo ser
locadas em qualquer ponto da fachada de acordo com a opgao arquitetdnica do
projeto.

Ja em painéis embutidos de LSF que possuem conexdes ndo rigidas na
extremidade superior, € preciso usar juntas capazes de absorver os deslocamentos
previstos. Como a placa de drywall, por exempio, deve recobrir a estrutura do edificio,
a junta pode ser fechada com perfis Z ou cartola fixados a estrutura principal (Figura
20). E importante que a placa de drywall do painel abaixo da estrutura nio esteja
fixada & guia superior ou a estrutura, para ndao impedir o deslocamento proposto. E
importante, também, que a manta de polietileno seja instalada de forma continua,

garantindo a impermeabilizagdo do painel.

Figura 27 — Painel embutido rigido com acabamento em EIFS
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Fonte: SANTIAGO, 2008

Figura 28 - Painel embutido nao rigido com acabamento em EIFS
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Fonte: SANTIAGO, 2008

Para acabamento de painéis continuos de LSF com EIFS, ndo é preciso prever
juntas ou interrupgdes nos pontos de conexdo rigida dos montantes com a estrutura
principal ou nos encontros horizontais rigidos entre painéis (Figura 21). Nesse caso,
as juntas de orientagao de trincas ou dilatacdo devem atender as demandas do
acabamento e ser locadas de acordo com a opg¢do arquitetdnica. Essa situagao
também favorece a paginagao do substrato, uma vez que elas podem ser instaladas
independentemente da divisdo de pavimentos do edificio, minimizando as perdas de
material com recortes.

Ja nos encontros nao rigidos, devem-se interromper as placas e o substrato
sobre o ponto de movimentagdo para que ndo se prejudiquem os deslocamentos do
painel de fachada. No ponto de deslocamento, o acabamento em EIFS tambem deve
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ser interrompido e fechado de modo a ndo permitir a entrada de agua. Além disso,

deve-se utilizar um perfil metalico, que pode ser do tipo Z, formando pingadeira {Figura

22), ou cariola, com capacidade de absorver as deformactes previstas (Figura 23). E
importante recobrir a aba superior do perfil cartola com o EIFS, para evitar a existéncia

de um ponto vulneravel a penetragdo da agua.

Figura 29 — Painel continuo com acahamento em EIFS sobre conexao rigida
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Fonte: SANTIAGQO, 2008

Figura 30 — Painel continuo com acabamento em EIFS sobre conexdo nio rigida
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Figura 31 — Painel continuo com acabamento em EIFS sobre conexdo néo rigida
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo do sistema EIFS no fechamento vertical externo de edificios € uma
alternativa para a realidade da constru¢do civil do Brasil, gue é predominantemente
artesanal, apesar dos significativos avangos na dire¢do da industrializaco. A solugao
estudada nédo é voltada apenas para um publico especifico (edificios comerciais ou
industriais, onde solugbes industrializadas sdo mais comuns), mas também pode ser
aplicada em edificios residenciais e hoteis, entre outros.

O conceito de industrializagdo da obra deve ser trabalhado desde a concep¢ao
do projeto, para que as vantagens dos sistemas empregados sejam maximizadas. A
adegquacdo dos sistemas construtivos utilizados e o trabalho conjunto de arquitetos e
engenheiros, em todas as fases de planejamento e execug¢do, sdo fundamentais para
0 sucesso de qualquer empreendimento.

Para o estudo de caso, foi usada a norma ASTM C1397'4, que cobre os
requisitos minimos e procedimentos para aplicagdo em campo ou pré-fabricada de
Sistemas de Isolamento e Acabamento Exterior (EIFS). Os sistemas classe PB EIFS
sdo aplicados sobre placa de isolamento.

O entendimento dos conceitos de projeto e execugdo pertinentes a aplicagdo

proposta para o sistema EIFS, apresentados neste trabalho, é fundamental para que

14 Standard Practice for Application of Class PB Exterior Insulation and Finish Systems (EIFS) and
EIFS with Drainage.
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arquitetos e engenheiros possam trabalhar em conjunto, dialogando sobre as
decisdes no projeto e na obra, uma vez que as solugdes de um podem agregar ao
trabatho do outro.

A industrializacdo da construcéo civil € um caminho virtuoso e sem volta, uma
vez que o profissional que experimenta as vantagens desse conceito dificiimente se
rende novamente & construgdo artesanal. E papel dos pesquisadores disseminar as
experiéncias com sistemas construtivos industrializados e novas técnicas
construtivas, para que elas possam ser mais conhecidas e aceitas pelos agentes

envolvidos na industria da construgéo civil no Brasil.
7.1 Sugestoes para trabalhos futuros

o Investigagdo estrutural gquantitativa do sistema de fachadas EIFS e
desenvolvimento de tabelas para pré-dimensionamento de pecas constituintes
do sistema proposto.

o Estudo de custos diretos e indiretos e do planejamento de obras realizadas com

fachada EIFS, confrontando os resultados com os do fechamento em alvenaria.
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ANEXOS

ANEXO A - Planta baixa — IBC Offices
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ANEXO B — Elevagdes — IBC Offices
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ANEXO C - Fotos da obra

59




