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RESUMO

O presente trabalho ird abordar um estudo referente ao método construtivo Royal,
desenvolvendo assim uma pesquisa breve sobre a construgdo civil, onde o crescimento
populacional das pessoas ocasionaram o desenvolvimento da construgao civil também, em
sequéncia mostrando a importancia de buscar formas sustentaveis dentro da construgdo,
procurando inovagdes no mercado que atinjam positivamente tanto a populacdo quanto o aos
olhos daqueles que procuram investir na constru¢do rapida, barata e eficiente. Apresentando
assim um sistema que se encaixa em todos os requisitos, buscando a implantagdo de um novo
método dentro da construgao civil, utilizando um material muito utilizado em obra, desde a

sua fase inicial até o seu acabamento que ¢ o Policloreto de vinila (PVC).

Palavras-chave:
Construgdo; desenvolvimento; sustentaveis; populacdo; método; Royal.



ABSTRACT

This work will address a study on the Royal constructive method, thus developing a
brief research on construction, where the population growth of the people caused the
development of construction also, in sequence showing the importance of seeking sustainable
forms within the construction, looking for innovations in the market that positively reach both
the population and the eyes of those who seek to invest in the construction fast, cheap and
efficient. Thus presenting a system that fits all the requirements, seeking the implantation of a
new method within the construction, using a material widely used in construction, from its

initial phase to its finishing that is the Polyvinyl chloride (PVC).

Keywords:
Construction; development; sustainable; population; method; Royal..
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacio

Ao longo da histéria da humanidade aconteceram diversas mudangas quanto ao
numero de habitantes na Terra. O crescimento populacional ao decorrer dos séculos crescia
em um ritmo desigual porém o crescimento ndo era muito significativo. Apos a Segunda
Guerra Mundial que as politicas de saude publica e prevencao de doengas foram implantadas
em inimeros paises, investindo assim em pesquisas, desenvolvendo solugdes para problemas
que afetavam a vida de pessoas, como por exemplo doengas, saneamento basico, reduzindo
assim a mortalidade infantil, a majora¢do da expectativa de vida, aumentando a saude,
qualidade de vida, dentre muitos outros fatores que foram responsaveis pelo crescimento
repentino de pessoas na Terra (INSTITUTO BRASILEIRO DE SUSTENTABILIDADE,
2012).

Alguns paises sofrem com problemas de crescimento desenfreado da populagao, tendo
como consequéncia a escassez de recursos naturais e da distribuicdo territorial. O homem
poderd acarretar ao caos ambiental se continuar poluindo o mundo, extraindo recursos
naturais mais do que a natureza pode fornecer ou recuperar e assim sucessivamente, gerando
um ciclo cada vez mais destruidor e de dificil reparacao (INSTITUTO BRASILEIRO DE
SUSTENTABILIDADE, 2012). E importante ressaltar que o aumento populacional ocorre de
forma diferente em cada lugar do mundo.

Contudo, o crescimento na construgdo civil ndo se deu diferente, veio como uma
consequéncia deste aumento desfreado da populagdao e medidas precisaram ser tomadas, tanto
em relacdo aos residuos obtidos pela construgdo, quanto de existir maneiras mais baratas e
rapidas para suprir a necessidade dessas pessoas.

Diante disto, este trabalho ira abordar estudos referente a um método construtivo que
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utiliza o Policloreto de vinila (PVC) em sua composi¢do, onde ao decorrer da pesquisa sera
apresentado sua versatilidade, custo beneficio e principalmente a sustentabilidade. Afim de

evitar danos mais graves ao meio ambiente do que o homem ja causou.

1.2 Descric¢iao do problema

A construgdo civil ocupa um papel muito importante na economia brasileira, por gerar
empregos em diversas areas. Porém ¢ uma grande geradora de impactos ambientais, que
ocasionam riscos para toda a populagdo, perdendo assim a qualidade de vida como por
exemplo: contaminar as bacias hidrograficas, polui¢do do ar, ruidos, solos, entre outros. Desta
forma ¢ necessario que o responsavel técnico também planeje em cima destes pontos cruciais
para construgao civil, pensando assim em atividades mais adequadas e sustentaveis.

Nos dias atuas a discussao ¢ empreender, inovar e utilizar métodos sustentaveis, onde
busca-se um sistema que combine seus valores e eficiéncia, e quem conseguir implantar uma
ideia de inovacdo geralmente estard a um passo a frente dos demais. Diante deste contexto
questiona-se “Existe a possibilidade de inovar dentro da construcao civil de forma sustentavel

e rapida?”

1.3 Justificativa

O propdsito deste trabalho ¢ buscar um método sustentavel dentro da construgdo civil
que seja vantajoso tanto para o responsavel técnico quanto a populagdo em geral,
apresentando assim o sistema construtivo Royal, demostrando seu desenvolvimento, suas
vantagens na sua constru¢ao rapida e econdmica.

Segundo André Nagalli (2014), nas ultimas décadas os residuos de construgdo e de
demolicdo (RCD) vém recebendo aten¢do em todo o mundo, pois estdo se tornando um dos
principais agentes para a poluicdo ambiental ¢ a construgcdo civil nos moldes como ¢
conduzida hoje, apresenta uma grande geradora de residuos.

Assim, tem-se que:

No Brasil, onde boa parte dos processos construtivos ¢ essencialmente manual e cuja
execugdo se da praticamente no canteiro de obras, os residuos de construgdo e de
demoligdo, além de potencialmente degradadores do meio ambiente, ocasionam
problemas logisticos e prejuizos financeiros (NAGALLI, 2014, p.05).
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Diante do que foi citado, pesquisar-se-4 em livros, artigos e normas a integracdo de
conteudos que auxiliem na pesquisa sobre o sistema construtivo Royal, relacionando assim a

importancia de novos modelos sustentaveis dentro da construcao civil.

1.4 Objetivo geral

O presente trabalho tem como o objetivo, fazer uma conscientiza¢ao da importancia da
introducdo de métodos sustentaveis na construcdo civil, podendo assim nio apenas suprir o
déficit habitacional, mas sim fazendo isso de uma forma que possa trazer uma melhoria ao
meio ambiente, diminuido o fator de poluicdo e aumentando a conscientizagdo populacional.
Visando expandir a procura por parte dos profissionais da engenharia procurarem novos
métodos construtivos, analisando a importancia da diminuicdo dos residuos solidos na

construgao civil.

1.5 Objetivos especificos

a) Apresentar o crescimento da populagdo que ocasionaram o aumento das

construgdes, gerando assim residuos significantes para a construgao civil;

b) Auxiliar o entendimento da construcdo sustentdvel, apresentando o impacto que

a construgdo civil causa ao meio ambiente;

¢) Acompanhar o desenvolvimento da inovagdo dentro da engenharia civil em
constru¢cdes que seja mais rapida, pensando também na economia e
sustentabilidade;

d) Expor o sistema construtivo Royal, apresentando suas vantagens;

e) Comparar o método convencional ao sistema construtivo apresentado no

trabalho.
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1.6 Metodologia

No presente trabalho foi utilizado o método de pesquisa descritiva, com a finalidade de
um maior estudo, utilizando livros, artigos e outros trabalhos pertinentes aos assuntos
abordados ao decorrer do presente trabalho tal como: Sustentabilidade dentro da construcao
civil, utilizagdo do PVC no sistema construtivo Royal, entre outros temas citados.

Além de se basear em algumas normas e 6rgaos que serao mencionadas durante a

pesquisa referente ao gerenciamento de residuos s6lidos na construgao civil.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Construcao Civil no Brasil

O desenvolvimento da Construgdo Civil no pais trouxe consigo varias mudancas,
isto €, uma crescente economia interferindo assim no fortalecimento do setor social, gerando
empregos. “O papel da Construgdo Civil esta diretamente ligado com o bem-estar da
populacdo, abrangendo também principios de cidadania como inclusdo social e divisdo ente
espacos particulares e publicos” (MIKAIL, 2013).

O primeiro grande crescimento na Construcdo Civil brasileira aconteceu na década
de 1940, durante o governo de Getulio Vargas, pois era investido muito no desenvolvimento
de estrutura, onde o Brasil se tornou um pais muito importante por conta do seu conhecimento
a respeito do concreto. Na década de 50 a construgdo civil caiu, pois passou a receber menos
incentivo do Estado, ficando sob o dominio maior da iniciativa privada. Na década de 1970,
durante o regime militar, as construtoras particulares passaram a construir somente os prédios
de apartamentos e escritorios comerciais (MIKAIL, 2013).

Na década de 1980 comeca a haver um retorno do capital privado na Construgdo
Civil e, em 1990, ja comegava a haver uma preocupagdo maior com a qualidade do
produto final, passando as construtoras a qualificar mais a mdo de obra de suas
equipes. Percebemos que, no decorrer da histéria da Construgdo Civil no Brasil, os
papéis do Estado e da iniciativa privada se revezaram no topo da lista de

investidores. Tal fenomeno ¢ um reflexo da constante mudanga de paradigmas que a
politica do Brasil viveu do meio do século XX até hoje (MIKAIL, 2013).

Atualmente a construgdo civil vém empregando e trazendo boas oportunidades para
a populacdo, apos o pais passar por uma crise economia nos ultimos anos € no momento atual
(2020) estar no meio de uma pandemia, entdo, aumenta-se a probabilidade da crise econdmica
persistir no Brasil, porém a constru¢do podera contribuir para alavancar a economia. Pois suas

atividades movimentam diversos setores na industria e ird demandar da mao de obra.
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Observa-se os dados a seguir retirados do site do Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia de Santa Catarina (CREA-SC):

Tabela 1 — Numero de obras e metragem quadrada estadual de 2002 a 2019.

Ano N° de obras | m? construido
2002 2.209 1.617.662,69
2003 2.504 919.926,80
2004 2.602 923.245,30
| 200 [ x| x|
2006 3.002 1.038.815,01
2007 3.434 1.340.369,30
2008 2.920 1.497.995,42
2009 3.647 1.605.151,37
2010 4315 2.400.332,02
2011 4413 2.152.862,99
2012 3.403 2.678.067,96
2013 4.097 2.878.664.,41
2014 3.428 2.226.164,41
2015 2.488 2.502.322,93
2016 2.404 1.877.318,25
2017 2.243 1.356.423,28
2018 2.293 1.790.808,56
2019 2.761 2.348.014,05
TOTAL 52.163 31.154.144,75

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Os dados mencionados acima sdo referentes ao numero de obras e a metragem
quadrada construida no estado no més de dezembro de cada ano, foi optado computar apenas
o més de dezembro, para se obter um parametro de quantidades ao final do ano, pois em cada
intervalo de meses a contagem ndo comega do zero e sim serdo somatizadas as novas obras e
as concluidas descartadas nos meses seguintes, entdo, ¢ como se dezembro fizesse a contagem

final, isto é, ndo contara novamente todas as obras ndo concluidas.

Diante disso, percebe-se que no ano de 2005 ndo apresenta nenhum dado no site do
CREA-SC, portanto ha possibilidade do total ser maior do que o apresentado. O numero de
obras apresentadas de 2002 até 2019 ¢ de 52.163 (cinquenta e dois mil e cento e sessenta e
trés) e de area construida 31.154.144,75 m? (trinta ¢ um milhdes e cento e cinquenta e quatro

mil cento e quarenta e quatro e setenta € metros quadrados).
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Para o ano de 2020 ultimo dado apresentado do CREA-SE ¢ do més de setembro,
apresentando assim o nimero de 3.749 (trés mil e setecentos e quarenta e nove) de obras no
estado e de area construida até este periodo de 3.807.586,00 m? (trés milhdes e oitocentos e

sete mil quinhentos e oitenta e seis metros quadrados).

Portanto, nota-se que o nimero de obras no estado ¢ varidvel, teve o seu pico no ano
de 2011 e depois disso foi caindo, porém a previsdo para o ano de 2020 é que retorne a

aumentar a construc¢ao civil em Santa Catarina (SC), conforme dados apresentados.

2.2 Sustentabilidade dentro da Construcao Civil

Segundo André Nagalli (2014), o ser humano sempre utilizou os recursos naturais para
atender suas necessidades. Inicialmente pelo uso de peles de animais para vestimentas, outras
partes deles para criar instrumentos de caga e confeccionar objetos para sua sobrevivéncia.
Nota-se que ao longo da histéria, o homem aumentou sua apropriagao dos recursos naturais €
estao gerando residuos muito mais do que o esperado.

Pode-se dizer que hoje existe uma sociedade um pouco mais consciente, mas ¢ um
ponto que precisa ndo apenas ser comentado e sim colocd-lo em pratica, propondo criar
iniciativas que minimizem a geracao dos residuos solidos. Este levantamento precisa ser mais
abordado na construcao civil, ja que ela ¢ uma grande geradora de residuos solidos.

A gestdo dos residuos da construgdo civil teve suas diretrizes estabelecidas pela
Resolugdo Conama n°® 307 (2002), que define residuo da construgao civil como provindo de
construgdes, reformas, reparos, demoli¢des, preparacdo e escavacao de terrenos, resultantes
de: tijolos, blocos ceramicos, concreto, resinas, tintas, madeiras, forros, vidro, gesso, telhas,

etc. Incluidos como residuos da construgao civil (NAGALLI, 2014).

Considerando a demanda ambiental do constante reaproveitamento dos residuos
gerados, € preciso utilizar estratégias de reutilizagdo (reaplicagdo de um residuo sem
transformagdo), reciclagem (processo de reaproveitamento de um residuo),
beneficiamento (ato de submeter um residuo a operagdes e/ou processos que tenha,
por objetivo dota-los de condi¢des que permitam sua utilizagdo como matéria prima
ou produto) (NAGALLI, 2014, p.14).

Portanto o interesse de apresentar o Sistema Construtivo Royal é pensando exatamente
nessa proposta citada pelo autor acima, utilizar uma nova estratégia para o reaproveitamento

de um material muito utilizado dentro da construcao civil e pensando € claro na geracao deste
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residuo.
Abaixo sera apresentado algumas ilustracdes referente aos residuos citados

anteriormente da construcao civil:

Figura 1 — Residuos da construgdo civil 1.

Fonte: PRADO FILHO, 2017.

Figura 2 — Residuos da construgdo civil II.

Fonte: RIBEIRO, 2019.

Diante disso, para evitar estes ocorridos acima, complementa-se que “sem duvidas,

essa sustentabilidade s6 poderd ser alcancada se for dada a devida atengdo a questao dos
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residuos de construgcdo” (NAGALLI, 2014, p.59).

2.2.1 Aspectos Legais

Segundo o autor André Nagalli (2014), quanto mais efetivas forem as fiscalizacdes,
maior ¢ a probabilidade de se cumprir os preceitos ambientais legais. Lembrando que cada
profissional deve se atualizar quanto aos requisitos legais e aplicdveis a seus
empreendimentos e respeita-los. No Brasil, foram criadas diversas diretrizes nas ultimas
décadas, criando entdo estruturas administrativas que fiscalizassem essas politicas ambientais.

Em 1981 foi criada a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA — Lei Federal n°
6.938 - Brasil, 1981), que iniciou o incentivo ao zelo ambiental, posteriormente o Sistema

Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) passou a ser composto pelos seguintes 6rgaos:

a) Conselho de Governo: “Orgdo superior, sob cuja responsabilidade estd assessorar
tecnicamente a presidéncia da Republica na elaboracio da PNMA e suas diretrizes”

((NAGALLL 2014, p.18).

b) Ministério do Meio Ambiente (MMA): “Orgio central, possui a fun¢do de planejar,
coordenar, controlar e supervisionar a PNMA, bem como suas diretrizes” (NAGALLI,

2014, p.19).

c¢) Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama): “Orgo consultivo e deliberativo, cuja
funcdo ¢ estabelecer normas e limites e/ou padroes federais de poluicdo ambiental, que

deverao ser observados pelos Estados e Municipios” (NAGALLI, 2014, p.19).

d) Instituto Brasileiro de Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama):
“Possui a fun¢dao de coordenar, fiscalizar, controlar, fomentar, executar a PNMA ¢ a

preservagao e conservagao dos recursos naturais” (NAGALLI, 2014, p.19).

e) Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio): Responsavel pela

gestdo das Unidades de Conservacdo (UCs) federias, tais como parque nacionais, estagdes
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ecoldgicas, entre outras. Além de atuar também na fiscalizagdo e licenciamento dentro

desses territorios (NAGALLI, 2014).

Ademais, possui os 0rgdos seccionais € locais, que sdao entidades estaduais e
consecutivamente municipais responsaveis pela atividade de fiscalizagao e controle dentro das
respectivas jurisdi¢cdes de cada uma.

Essas diretrizes estabelecem procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao
civil, como por exemplo: Questdes envolvendo Areas de Preservagio Permanente (APPs),
material para aterros (bota-fora), definicdo de conceitos como residuos de construcao,
transportador, reciclagem, classificacdo dos residuos, definicdo da responsabilidade do
engenheiro, dentre varios requisitos importantes dentro da sustentabilidade na engenharia
civil.

Salienta-se assim, a importancia de ter estes conhecimentos bésicos para podermos
prosseguir com a pesquisa e abordar o assunto principal que esta correlacionando todas
estas questdes citadas anteriormente. Para assim ser tratado do Sistema Construtivo Royal

em Si.

2.3 Sistema Construtivo

O PVC ¢ fabricado a partir de dois materiais: o petroleo e o sal. Através da refinacao
do petroléo e eletrolise da mistura de sal e agua se obtém cloro e etileno que quando
misturados formam o mondémero cloreto de vinila. Segundo estudos o PVC possui uma alta
resisténcia a tragdo, sendo mais resistente a tracdo do que o concreto. Além disto, o PVC ¢ o
segundo termoplastico mais consumido no mundo. Podemos observar a seguir algumas de

suas utiliza¢des (DINIZ et al., 2015).
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Figura 3 — Utilizagdo do PVC.
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Fonte: CHANAN, 2016, apud ROYAL DO BRASIL.

A falta de mao de obra vem diminuindo a cada dia devido ao crescimento acelerado
das cidades e das construcdes, como ja visto anteriormente. Por esses motivos a industria do
PVC vem aumentando consideravelmente para atender a demanda necessdria com as
exigéncias e prazos da obra. A construgdo civil requer ndo apenas a agilidade, mas também
criatividade que tenha o acompanhamento econdémico, por isso o0 método Concreto-PVC vém
se destacando no mercado, pois este método oferece muitas vantagens como: rapidez,
limpeza, organizagdo, prazo, orcamento € muitos outros beneficios (DINIZ et al., 2015).

Além do método construtivo Royal possui todas as vantagens citadas acima, ¢ uma
alternativa que vém ganhando seu espago no mercado no Brasil, com sua inovag¢do ¢ maneira
de construir.

Segundo Diniz et al. (2015), a tecnologia foi desenvolvida pela Royal Group
Techonologies no inicio da década de 80 e foi chegar ao Brasil em 1998, com a construcdo de
uma escola no municipio de Macaé, no Rio de Janeiro e hoje ganha seu destaque nas casas

populares do programa “Minha Casa, Minha Vida” (figura 04).
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Figura 4 — Programa minha casa, minha vida em Sao Paulo.

No Brasil, a maior quantidade de obras utilizando o Concreto-PVC estd concentrada
na regiao Sul, utiliza-se uma técnica bem simples, modula por meio de painéis leves de PVC,
de encaixe simples e rapido, com espessuras ¢ alturas variaveis, dependendo do projeto sdao
preenchidos internamente com concreto e acgo estrutural (DINIZ et al., 2015). Como podemos
observar a seguir.

Figura 5 — Técnica painéis de PVC.
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Fonte: DINIZ et al., 2015.
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Este método estd limitado a edificagdes de até quatro pavimentos, podendo ser
executado em qualquer regido, como existem poucas fabricas de perfis de PVC e ndo existem
muitos profissionais capacitados de executar os projetos, 0 método ainda nao ¢ executado em
todas as regides do estado (CHANAN, 2016).

O sistema construtivo Royal ¢ constituido por painéis de PVC ocos encaixados
verticalmente. Ap6s montados, os perfis sdo preenchidos com concreto como ja citado
anteriormente. Porém estes perfis podem ser utilizados de varias formas, bem como sera
mencionado cada uma delas a seguir. Salienta-se ainda que os painéis de PVC ja possuem
acabamento final, podendo também receber pintura, revestimentos texturizados e ceramicos.

A seguir sera apresentado os diferentes tipos de perfis utilizados na construgao civil:

2.3.1 Modulo Basico (Modulo 1)

“Sao perfis com 20 cm de largura apresentando a cada 6,5 cm duas nervuras para

encaixe dos modulos acople” (CHANAN, 2016), como podemos observar na Figura 6.

2.3.2 Modulo de Acoplamento (Perfil Acople)

Este fica na parte interna do sistema, faz a unido entre dois modulos, possui se¢ao
transversal em formato de “I” (CHANAN, 2016), como podemos observar na Figura 6”.

Figura 6 — Modulo I e perfil acople.

Perfil
acople

Maodulo |

Fonte: CHANAN, 2016.
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2.3.3 Modulo Multifuncional

“Sao perfis colocados no encontro entre paredes, formando unido em formato “T”, “L”
ou em cruz, sdo perfis com se¢cdo quadrada, com dimensdes conforme largura das paredes de

projeto” (CHANAN, 2016), como podemos observar na Figura 7 e 8.

Figura 7 — Formatos dos perfis.

0 ] @

Fonte: CHANAN, 2016.

Figura 8 — Formato unido.

Modulo
ddulol  Multifuncsonal

Fonte: CHANAN, 2016.

2.3.4 Moddulo de Acabamento

“Perfis usados para dar acabamento nos cantos, janelas e portas da edificacdo”

(CHANAN, 2016), como podemos observar na Figura 9.
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Figura 9 — Modulo de acabamento.

Fonte: CHANAN, 2016.

2.3.5 Moddulo Canaleta

“Sao perfis com a parte inferior € superior fechadas para ndo serem preenchidos com
concreto. Ficam na parte interna dos mddulos basicos, por onde passam os fios e cabos” como

podemos observar na Figura 10.

Figura 10 — Mddulo canaleta.

Fonte: CHANAN, 2016.

2.3.6 Modulo Especial

“Sao laminas de PVC, com orificios por onde terd acesso a tubulagdo hidraulica da
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edificagdo” como podemos observar na Figura 11.

Figura 11 — Mddulo especial.

Fonte: CHANAN, 2016.

Ja a fundagdo nao ¢ influenciada pelo método, como ja visto ¢ um método limitado ja
que suporta edificacdes de até quatro pavimentos. Geralmente nestas construcdes ¢ optado a
fundagdo tipo Radier, onde ja sdo deixadas fixas nesta etapa inicial as tubulacdes elétricas e

hidraulicas. Pode-se observar um exemplo claro desse tipo de fundacao na figura 12.

Figura 12 — Fundagdo em Radier apds a concretagem.

Fonte: PEREIRA, 2019.
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Radier ¢ um tipo de fundag@o rasa que se assemelha a uma placa ou laje que
abrange toda a area da construcdo. Os radiers sdo lajes de concreto armado em
contato direto com o terreno que recebe as cargas oriundas dos pilares e paredes da
superestrutura e descarregam sobre uma grande drea do solo (PEREIRA,2019).

O tipo de fundagdao Radier ¢ escolhido geralmente por obras de pequeno porte e
quando necessita de rapidez na execugao, por isso, € o tipo de fundacdo ideal para o sistema
construtivo, ja que menciona-se tanto o tempo e eficiéncia do método.

“Conforme sdo colocados os modulos, onde existem as ancoragens (Figura 13), sdo
amarradas junto as esperas barras de ago com orientagdo vertical que serdo de funcgdo

estrutural do projeto” (CHANAN , p.56, apud FRANK, 2008).

Figura 13 — Amarragdes.

Fonte: CHANAN, 2016, apud ROYAL DO BRASIL.

Segundo responsavel da Royal do Brasil:
E necessaria a colocacio adicional de barra de aco de 8mm de didmetro nos cantos
da edificacdo, além das laterais de portas e janelas, para uma garantia estrutural.
Essas barras sdo apenas apoiadas na laje, e centralizadas na espessura dos painéis,
possuindo o comprimento da mesma medida do pé direito do andar em execugdo
(CHANAN, p.56, apud ROYAL DO BRASIL, 2011).
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O Sistema aceita o tipo de laje moldada in loco ou pré-moldada e para ampliagdo
acaba tornando-se mais facil pelo fato de ser necessario apenas retirar o perfil de PVC.

A concretagem ¢ realizada preferencialmente com betoneira e a mao, ¢ recomendavel
que seja utilizado concreto leve, pois garante um melhor isolamento acustico e térmico e ao
mesmo tempo garante a resisténcia mecanica necessaria. Lacamentos de concreto em grandes
alturas dever ser evitados, pois pode deformar a suerficie dos painéis. Além de tudo isso, ndo
deve ser feiita a vibragdao do concreto e sim utilizar apenas pequenas batidas para garantir que
nao haja vazios. Essas batidas podem ser feitas com martelo de borracha ou taco de madeira
(DINIZ et al., 2015).

O concreto indicado para fazer o preenchimento da parte interna dos perfis deve ser o
concreto auto adensavel com resisténcia minima de 20 Mpa. Porém também pode ser usado
um concreto com adi¢ao de aditivo plastificante para garantir uma maior fluidez, atingindo
um slump de 21 cm com uma margem de erro de 3 cm, com a mesma resisténcia minima de
20 Mpa. (CHANAN, p.58, apud CICHINELLI, 2013).

ApoOs a execucdo completa das paredes e lajes, sdo instaladas as janelas e portas, sua
vedacao ¢ feita com selantes a base de poliuretano. Os perfis de PVC podem ficar expostos,
podendo representar o acabamento final interior e exterior da estrutura, sem necessidade de
pintura, porém também ¢ possivel a aplicagdo de outros materiais de acabamento na superficie
de PVC, como texturas, tintas, azulejos, granitos, entre outros (CHANAN, p.61, apud
SALES, 2012).

Em relacao a cobertura, pode-se caracterizar a cobertura tradicional composta por dois
elementos muito importante: armagao e o revestimento.

A armacdo, que ¢ responsavel pela sustentagdo do revestimento, pode ser executada de
madeira, aco, aluminio ou concreto-armado. J4 o revestimento impermeabilizante, que se
encontra acima da armacao, este deve ser de algum material impermeavel a agua pluvial,
resistente a acdo dos ventos e intempéries, impossibilitando a entrada de dgua da chuva no
interior da edificacdo. (CHANAN, p.31, apud CARDOSO, 2000).

E existem dois tipos de coberturas: as inclinadas de telhado e as de concreto
impermeabilizadas.

a) Inclinadas de telhado: “As de telhado também sdo chamadas de tradicionais, enquanto
as de concreto impermeabilizado surgiram no final dos anos XIX, ndo necessitando de

armacao e telhado” (CHANAN, p.32, 2016).
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b) Concreto impermeabilizadas: “As de concreto sdo executadas em concreto-armado, e
ndo possuem armacdo, sua impermeabilizagdo ¢ feita a partir da continuidade do
material vedante, como mantas, membrana liquida ou revestimento ceramico”

(CHANAN, p.32, 2016).

Uma das grandes vantagens do sistema ¢ a sustentabilidade, pois a unido do Concreto
e o PVC oferecem um menor impacto ambiental comparado a métodos convencionais. Além
do baixo custo de manuten¢ao e a longa vida 1til do sistema.

Podemos observar a seguir uma obra concluida, “executada com o sistema Concreto-
PVC. A obra possui dois andares e foi realizada pela empresa Global Housing, de Santa

Catarina” (CHANAN, p.64, apud GLOBAL HOUSING INTERNATIONAL, 2015).

. Figura 14 — Obra executada com o sistema Concreto-PVC.

Fonte: CHANAN, 2016, apud GLOBAL HOUSING INTERNATIONAL, 2015.

2.4 Comparacio entre o0 Método Royal e 0 Método Convencional

Comparando o método Royal e o convencional, podemos citar a diferenga de tempo

entre os sistemas, pois o sistema construtivo Royal ¢ muito mais rapido, pelo fato de ja
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possuir os perfis prontos, possuir um canteiro de obra mais limpo, reduz o nimero de mao de
obra, reduz a produgdo de residuos solidos, diminuindo assim o impacto ambiental gerado
pela construgdo civil. Além de ser um sistema mais econdomico.

A seguir podemos observar a comparagao do material e da quantidade, utilizada em
cada método:

. Figura 15 — Comparacio.

Parede Convencional Pronta Parede Royal Pronta

|

Chapisco I Sistema Royal

Base (tijolo)

Fonte: CHANAN, 2016, apud ROYAL DO BRASIL.

Nota-se que o método convencional utiliza muito mais material do que o Sistema
Royal, sendo assim uma vantagem para o novo sistema construtivo, elevando a rapidez da

construcdo e diminuindo custos. Referente ao isolamento acustico apresenta-se:

Bom isolante acustico, devendo atender a norma NBR 15575-4, — Edificio
habitacionais de até cinco pavimentos: Sistemas de vedagdes verticais externas e
internas (2013), onde apresenta que as paredes devem proporcionar um indice
minimo de redugdo sonora ponderado (Rw). Estes indices estdo apresentados na
tabela 3, medidos em Decibéis. (SINAT n° 004, 2010) (CHANAN, p.46, 2016).

Vimos que o PVC além de ser um dos termoplasticos mais consumidos do mundo ele
pode ser muito 1til na construgdo civil, além de todas as propriedades ja citadas no trabalho
ele ¢ resistente a agdo de fungos, roedores, intempéres como: sol, chuva, vento e maresia.
Nao somente, mas também ¢ 6timo isolante térmico, elétrico e acustico. Tornando-o assim

muito versatil.
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Segundo estudos realizados pelo Luis Antonio Chanan, estudante de engenharia civil
do Centro Universitario Univates no estado do Rio Grande do Sul, além da reducdo de mao
de obra e material, o sistema apresenta uma grande redug¢do de entulhos, sendo
aproximadamente em 90% comparado com obras convencionais. Seu estudo apresentou
também uma pesquisa realizada pela Royal do Brasil (2011), como podemos observar a
seguir:

Comparando o uso de agua para a execugdo de uma obra de padréo popular com 43
m? de area, a redugdo na porcentagem de uso de agua atingiu aproximadamente
73%, o que reflete diretamente na diminuigdo do impacto ambiental” (CHANAN,
p.47,2016).

Deste modo apresenta-se assim o quadro comparativo do uso de dgua realizado pela
Royal:

Figura 16 — Comparativo do uso de agua.

ANALISE COMPARATIVA (%)

Casa de 43m2 de area total padrao Popular
CONSTRUCAO CONSTRUCAO

CONVENCIONAL (litros) ~ COM CPVC (litros)

Algamassapara assentamento | 80 0
Argamassapararebocos | 90 0
onsumo humano 480 75|

1600, 200
80 936
672 672

Fonte: CHANAN, 2016, apud ROYAL DO BRASIL.

Portanto o sistema Concreto-PVC possui muitas vantagens comparando ao sistema

convencional utilizado pela construgao civil.
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3 CONCLUSAO

Comparando o sistema abordado no presente trabalho e o sistema convencional, o qual
aprendemos durante o nosso curso de formag¢ao, observou-se que o sistema de concreto PVC
levou vantagem em sua eficiéncia, rapidez, custo e sustentabilidade. Porém ela ¢ limitada, isto
¢, para edificacoes de grande porte nao ¢ recomendado utilizar este método construtivo Royal.

Outro ponto a ser relevado para a escolha do método a utilizar na construgdo, ¢ a mao
de obra qualificada, pois o sistema construtivo Royal utilizada perfis, como foi citado durante
o trabalho e estes perfis necessita de um processo manual na hora da concretagem e sendo mal
executado pode afetar o resultado final, implicando em resisténcia menor do que o esperado
na estrutura, rasgos nas paredes ou quando as paredes ficam fora de prumo ou desalinhadas.

Por outro lado, a utilizacdo do método concreto PVC, apesar de demandar mao de obra
qualificada, ela reduz o niimero de trabalhadores e material, além de reduzir o desperdicio de

entulhos e residuos da contrugdo civil comparados a construgdes convencionais.
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