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RESUMO

O mercado tem buscado novos métodos e sistemas de construtivos, com mais
eficiéncia e visando ao mesmo tempo um ideal sustentavel, apresentando melhores
respostas em relacdo a sua produtividade, qualidade e principalmete aos custos. A
partir desta ideia, este trabalho possui como objetivo analisar as vantagens e
desvantagens, técnicas e econdmicas dos painéis de Poliestireno Expandido (EPS),
destacando a utilizacao dentro da construcéo civil, deste modo, utilizando como base
escolhida a reviséo de literatura para levantamento de dados, discorrendo ao decorrer
deste trabalho foram apontadas as definigcbes e caracteristicas dos materiais utilizados
e suas respectivas fases construtivas sobre este sistema em tema. O objeto de estudo,
que por sua vez se constitui por um conjunto de materias, entre eles, painéis de
poliestireno expandido (EPS expandido), telas de aco eletrosoldadas e argamassa
estrutural. Os painel em EPS d& o preenchimento do formato e as telas de aco
argamassadas fornecem a resisténcia na estrutura. Gragas a sua simplicidade na
execucao, e a quantidade reduzida de méo de obra envolvidos na aplicagao, o tempo
de obra é reduzido. Destacou-se com relevancia algumas vantagens e desvantagens,
onde, foi constatado que as vantagens superam as desvantagens no método
estudado.Portanto, com o estudo realizado, pode-se concluir que o sistema de painéis
monoliticos demonstra-se como um excelente sistema estrutural alternativo ao usual
em alvenaria estrutural.

Palavras-Chave: Poliestireno expandido. Sistema Monolite. Construcdo civil.
Engenharia.



ABSTRACT

The market has been looking for new construction methods or systems that are more
efficient and at the same time sustainable and with better results in terms of
productivity, costs and quality. Based on this premise, the work aims to analyze the
technical and economic advantages and disadvantages of Expanded Polystyrene
(EPS) panels, highlighting their use within civil construction, thus, based on the
literature review for data collection, discussing the development the definitions, the
materials used and the constructive steps of the system were presented. The object of
study, which in turn consists of expanded polystyrene panels and mortared steel
screens, the EPS is responsible for the format and the mortar screens ensure
resistance. Due to the simplicity of execution and the reduced amount of labor involved
in the application, the work time is reduced. Some advantages and disadvantages were
highlighted with relevance, where, it was found that the advantages outweigh the
disadvantages in the studied method. Therefore, with the study carried out, it can be
concluded that the monolithic panel system proves to be an excellent alternative
structural system to the usual one in structural masonry.

Keywords: Expanded polystyrene. Monolite system. Construction. Engineering.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional em uma cidade ou regido tende a aumentar a
demanda na construcéo civil, gerando assim uma maior procura por mao de obra e
mais despesa na obra, diante disso, o mercado busca por novos projetos com
menores custos, assim como otimizacao e aperfeicoamento dos processos, com iSso
houve a necessidade de buscar alternativas de modelos construtivos (SILVA, 2011).

Ao se tomar a deciséo de escolher os sistemas construtivos de uma edificacao
deve-se considerar um modelo que seja adequado, seja eficiente, de boa durabilidade,
de qualidade, de facil manutencéao e baixo custo (ELIBIO, 2019; CAVALHEIRO, 2018).

E notavel que um dos principais problemas do mundo moderno é a grande
quantidade de lixo produzido diariamente e desprezados pelo homem, lixos esses que
poluiem e agridem o meio ambiente sendo muitos deles néo reciclaveis. Diante disso,
pode-se destacar um dos vastos motivos para o uso do EPS na construcéo civil, a
facilidade de reutilizacdo (SIQUEIRA; STRAMARI, FOLGUERAS, 2004).

Outrossim, o EPS é um produto totalmente reutilizavel, podendo ser triturado
e utilizado na construcdo de blocos de painéis autoportantes, na elaboracdo de
construcdo de edificacbes, muros, além do que, ainda possui finalidades como um bom
isolamento termoacusticode de paredes e lajes, ainda possuindo uma boa resisténcia
a propagacao de um incéndio (TESSARI, 2006).

Dentro de um patamar de sustentabilidade, importante ressaltar que ao se
aderir aos métodos de desenvolvimento sustentaveis, as materias primas sao
preservadas, valorizando o renovavel e o reciclavel, numa produtividade limpa e
sustentavel, otimizando os recursos naturais e eliminando os residuos e construindo
um ambiente mais satisfatorio (TESSARI, 2006).

O modelo construitivo sustentavel produzir mais e desperdigar menos, reduzir
residuos e proteger a matéria-prima, reciclar os residuos reaproveitaveis e aderir aos
materiais alternativos, com isso, além da preservacdo de recursos e do meio
ambiente, busca-se reduzir os custos (SANTOS; BERTULINO; PFEIFER, 2010).

Proveniente desta necessidade, ressalta-se umatécnica construtiva tendo uma
aceitacao significativa no Brasil, a utilizacdo de paredes em EPS visando a reducéo
dos insumos em obra e o aperfeicoamento do método no qual estéd sendo empregado.
Com este propésito, procura-se destacar também a utilizacdo do EPS na formacéo

de paredes para a construcdo civil, podendo ser visto em obras de engenharia
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que englobam desde grandes estruturas, como prédios, até residéncias familiares
de pequeno porte (BRASILEIRO et al., 2015; NAGALLI, 2014).

Justifica-se o tema da pesquisa levando em consideracdo os beneficios
diversos que este método traz, como o bem estardas pessoas, 0 menor impacto
ambiental, custo benéfico competitivo, méo de obra com uma maior reducao, aumento
na sua resisténcia, uma maior escala de produtividade, entre outras coisas mais, 0
modelo construtivo com EPS se credenciacomo uma outra op¢ao para o quesito de
execugao.

Como norte da pesquisa adotou-se a seguinte problematica: Atualmente na
Engenharia Civil o prazo final para entrega de uma obra tende a ficar mais curto,
gracas a diversos métodos construtivos presentes em nossa atualidade, porém, como
conseguir construir de uma forma mais rapida, e escolher um melhor metédo, sem

gue haja um aumento no valor final desta obra?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRIMARIO

Analisar e comparar as vantagens e desvantagens, técnicas e econémicas dos
painéis de Poliestireno Expandido (EPS), destacando a utilizacdo dentro da

construcao civil.

2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

o Enfatizar as etapas e detalhamentos construtivos, expondo as suas
principais caracteristicas, assim como os materiais e técnicas utilizadas no método;

o Destacar as vantagens e desvantagens do sistema de construcao,
fazendo com que se permita afirmar se € adequado;

° Analisar os custos do processo empregado, apresentando uma analise

financeira, assim como dos materiais utilizados e tempo consumido pelo método;
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3 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de revisdo de literatura, descritiva-exploratéria com
abordagem qualitativa e quantitativa. Onde foram utilizados a analise e sintese da
informacgao disponibilizada no banco de arquivo do Google Académico. Foram
utilizados ainda base de dados indexados e publicados na Scientific Eletronic Library
Online (SciELO), além de livros e periodicos especializados na area da construcéo
civil tendo como pauta o sistema de elevacdo de paredes utilizando blocos de
monoliticos de EPS.

Foram utilizados 73 (setenta e trés) obras publicadas em periddicos
eletrbnicos, scielo, .gov e potros, pois, o conteudo disponivel tem uma grande
relevancia para a pesquisa e alanvacar ao projeto uma nova 6tica, durante os meses
de julho de 2020 a julho de 2021.

Tambem foi utilizado o Sinapi (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcao Civil), como fonte de dados para a elaboracéo de composices
de custos, onde foram utilizados os valores desonerados dos materiais, com
Referéncia do més de maio de 2021. Juntamente foram elaboradas cotacfes feitas
em sites e vendedores locais para elaboracdo da composi¢céo de custos dos paineis
de EPS.

As publicacdes utilizadas sdo de relevancia e conferem com o contetdo
almejado para a elaboracédo da pesquisa. Apds esse levantamento foi possivel realizar
a construcdo da presente pesquisa, analisando e selecionando as informacodes
pertinentes e as organizando. Os critérios de exclusdo adotados na pesquisa foram:
textos sem autoria, blogs, artigos em outro idioma, teses e monografias que nao
apresentassem foco do tema proposto no trabalho. J& os critérios de inclusao foram:
artigos cientificos, texto completo, monografias, teses, dissertacdes, livros, anais,
entre os anos de 1991 a 2021. Os descritores usados foram: Sistema monolitico, EPS,

paredes estruturais, tecnologia.
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4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 ASPECTOS HISTORICOS DO POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

O periodo paleolitico foi o tempo em que o0 homem comecou a entender a
necessidade de ser superior aos demais animais. Nesta época 0s pré histéricos ndo
construiam suas moradias, pois viajavam de um lugar para o outro, em cavernas ou
em meio a rochas. Entdo no periodo neolitico o homem percebe a necessidade de
comecar a cultivar seus proprios alimentos e consequentemente, moradias, para que
conseguissem se proteger de animais e de intempéries. Foi assim que se deu inicio
entdo a elevacado de paredes, com o intuito principal de protecéo, geralmente feitas
com palhas secas (NAVARRO, 2006).

E com o decorrer do tempo e o aparecimento de novas civilizagdes, 0 homem
percebeu a necessidade de construir ndo mais s6 paredes, mas também casas para
gue pudessem se abrigar de uma melhor maneira, entdo na mesopotamia surgiram
as primeiras construcdes de casas, templos e mortuarios (LOURENCO; BRANCO,
2012).

Nas primeiras grandes obras a pedra era o principal material utiizado, porém
como possui um elevado peso, e sua manusiabilidade era dificil, foi entdo sendo
deixada de ser usado (OLIVEIRA, 2016).

Entdo surge a necessidade de se criar um novo método, e em 10.000 a.C., os
sirios comecgaram a produzir os primeiros blocos ceramicos, queimados no sol. E em
3.000 a.C., os blocos comegam entéo a serem queimados no fogo para que pudessem
ter umamaior resisténcia (OLIVEIRA, 2016).

E com a industrializacdo, os processos foram sendo a aprimorados dia apos
dia, com necessidades de estar construindo mais rpido e com mais seguranca
(VUOLO; DUTRA, 2021).

No ano de 1949, os quimicos Fritz Stastny e Karl Buchhoz fazem uma
descoberta nos Laboratérios da Fabrica de Anilinas e Soda de Baden (BASF), na
Alemanha, o Poliestireno Expandido, conhecido como isopor®, que nada mais € que
o resultado da polimeracdo do estireno em agua. Desde sua descoberta EPS vem
sendo utilizado em diversos fins, dentre um deles destaca-se 0 uso na construgao civil
(CARVALHO, 2019).

A sigla EPS significa internacionalmente como Expanded Polystyrene, onde
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quando traduzido para o portugués como é tido como Poliestireno Expandido,
comumente conhecido como isopor® em formato de pérola, orindo do petroleo, de
caracteristica leve, com composicéo de ar (98%) e poliestireno (2%) (OLIVEIRA, 2013;
ABRAPEX, 2017; MENDES, 2012). Onde na Figura 1 apresenta o poliestireno
granulado e a Figura 2 o poliestireno expandido (EPS) em seu estado primario de

obtencao.

FONTE: Silva; Guimarées; Vaz (2021, p. 5)

Figura 2: Poliestireno Expandido (EPS

FONTE: Silva; Guimaraes; Vaz (2021, p. 5)

4.2 COMPOSICAO QUIMICA

O EPS (Poliestireno Expandido) possui como caracteristica se tratar de uma
espuma de forma rigida, que é obtida atraves da expanséao da resina PS, que ocorre
durante seu processo de polimerizacdo. Esta expansdo ocorre com a injecdo de um
agente quimico, para que haja a reacdo da polimerizacdo. O pentano € agente de
expansao mais utilizado atualmente. Dentre as principais aplicacdes do EPS, pode-se



18

destacar no uso de isolamento térmico, de embalagens de protecdo entre outras
formas de utilizacdo (TESSARI, 2006; CRUZ, 2015; BEZERRA, 2003).

O poliuretano é uma resina composta por polimero termoplastico, termorrigido
e elastbmero que ao ser submetida ao aguecimento, decomposi¢cdo, espumacgao e
liberacdo de gas, se expande e passa pela cura, para assim dar uma formacéo de
bolha. As pequenas bolhas dédo origem ao aglomerado de bolhas em formato de
placas e blocos (CRUZ, 2015).

4.3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO POLIESTIRENO

Ha diversas caracteristicas quanto a composicao e utilizacdo do Poliestireno, onde
pode-se listar as mais conhecidas, como:

e Possui 100% de reaproveitamento.

e Facil processo de moldagem quando esta quente.

e Barixa densidade

e Baixa absorcédo de umidade.

e Inodoro, atoxico e inerte.

e Em seu processo de fabricacdo nédo é utilizado CFC nem HCFC, assim néo

causando danos na camada de ozonio.

¢ Na&o ha contaminacéo do solo, agua e do ar.

e Nao hé proliferacdo de bactérias e fungos no EPS.

e A sua fabricagéo e ulizagdo nao fornece risco ao meio ambiente.

Contudo uma de suas pricipais caracteristicas é a sua composicdo de 98% de ar
e 2% do material. O tornando assim um material extremamente leve. E dentre esse
outras carcteristicas, que assim beneficiam a utilizacdo conciente do Material, onde
pode ser empregado em diversas areas de utilizagdo, desde ramo culinario ao ramo

da construcéo civil.

4.4 PROCESSO DE PRODUCAO

Para a producao do poliestireno expandido, acontecem diversos processos com
a matéria-prima, sendo eles a;

e Pré expanséao

e Armazenamento

e Moldagem
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A matéria-prima do EPS tem por aparéncia, pequenas esferas que parecem
acucar que sao feitas de poliestireno, onde ja possuem o gas pentano dentro
delas, no qual eu responsavel por fazer com que essas pequenas esferas possam
ser expandidas.

Primeiramente a matéria-prima € levada para a maquina chamada pré-

expansora, pois € nela onde ocorre o processo de expansao das pequenas
particulas de poliestireno, que irdo ganhar volume e perder a densidade ficando
mais leves. Para que este propdsito possa acontecer, a maquina eleva a
temperatura das esferas, podendo chegar até 90 graus Celsius, assim fazendo com
gue o gas pentano va saindo das particulas e fazendo entdo com que elas incham
cada vez mais. Para a execucdo deste processo nao se utiliza o fogo nesse tipo de
maquina, ja que o qué se esquenta o poliestireno com o uso do vapor de agua.

Apbs esse processo o poliestireno sai da maquina muito menos denso e bem
maior, podendo ter um crescimento de até 50 vezes comparado ao seu tamanho
inicial. logo entao é feito armazenamento do poliestireno em Silos, que ficam
descansando pelo menos 6 horas, ja que ele ainda continua a se expandir.

A seguir as bolinhas que estavam armazenadas, onde séo injetados dentro
dos moldes onde sé&o esquentados com vapor, fazendo com que essas esferas
cresgam um pouco mais e para que possam fazer assim entdo o processo de
fundicéo das particulas, grudando umas as outras. saindo entdo do formato no qual

foi moldada.

4.5 PROCESSO DE RECICLAGEM

Ja no processo de reciclagem a sua produc¢éo acontece de forma simples, onde
neste processo de reciclagem primeiramente é feito a coleta de todo o
material, onde passa por uma triagem no qual é feito a separacdo do material que
possa ser reciclado.

Logo em seguida o material passa por uma maquina que faz o processo de
trituracdo e compactacao, retirando todo o ar de dentro do material, reduzindo
aproximadamente 98% de todo seu volume.

Entdo o material sai da cooperativa e é transportado até a fabrica onde ira passar
pelo processo de trituracdo novamente, onde o material que estava compactado é
moido e passado por um filtro onde faz com que todo volume ir em pequenos
graos, que assim podem ser derretidos e transformados em Novos Produtos e
formatos
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4.6 UTILIZACAO DO EPS NA CONSTRUCAO CIVIL

Entdo surge o sistema construtivo Monolitico, sistemas de painéis modulares preé-
fabricados, tecnologia que garante maior produtividade, autoportante (dispensa vigas
e pilares), reduzindo os prazos de execucdo, gerando economia de recursos e
conferindo melhor qualidade para o usuario. O Sistema edificante monolitico com o
uso de paredes em EPS expandido € um sistema no qual possui um alto grau de preé-
fabricacdo, onde se consiste gracas a utilizacdo de painéis de EPS (poliestireno
expandido), onde recebem um envolvimento de uma malha de aco eletrossoldada e
preenchido por argamassa (COSTA, 2019; REIS et al., 2015; VUOLO; DUTRA, 2021).

Atualmente pode-se citar sete diferentes modelos de EPS no qual séo
fabricados pela Knauf, uma empresa especializada em constru¢des do tipo drywall,
suas propriedades basicas estéo relacionadas na Tabela 1 a seguir. Para a montagem
dos painéis monoliticos de EPS, faz-se uso do tipo 7 que apresenta maior densidade
aparente minima e nominal, resisténcia minima a flexdo e a cisalhamento, além de
valores mais baixos de condutividade térmica (SIQUEIRA, 2017; MUNDO ISOPOR®,
2017).

Tabela 1: Caracteristicas técnicas e propriedades do EPS

PROPRIEDADES NORMA Unid. TIPOS BPS
Método Ensaio TrFO1 TPOZ2 TIFO3 TIPO4 TIPOS TIPOE TIPOT

Densidade Aparente MBR 11949 kgim? 10,0 12,0 14,0 18,0 15 275 32,5
Mominal

Densidade aparente | ONBR11949  kgm* 9,0 11,0 13,0 160 200 250 30,0
Minima

Condutividade MNBR 12094 Wim.K - - 0,042 0,039 0,037 0,035 0,035
Térmica Maxima (23°C)

Tens3o por Compressao MBR 8082 KFa =33 =42 = b =80 =110 =145 =165
com deformacao de 10%

Resisténeia minima ASTMC-203 KFa =50 = il =120 =160 =220 =275 =340
4 flexdio

Resisténcia minima EM-12090 KPa =25 =30 = bl =80 =110 =135 =170
an cisalhamento

Flamabilidade | NBR11948 | Material Retardante 2 Chama

(se Material Classe F)

FONTE: ABRAPEX (2019)

No Brasil, toda a producdo de EPS chega a aproximadamente a 100.000
toneladas produzidas por ano. Onde a empresa Knauf € a possuinte da marca Isopor®
e também o maior fabricantede EPS de todo o Brasil, onde desenvolve e apresenta
solugbes com diversos tamanhos, formatos, densidades e padroes (MUNDO
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ISOPOR®, 2017).

O EPS é frequentemente usado nas obras de estradas, pontes, ferrovias,
prédios e residéncias desde os anos 60. A elaboracdo de normas regulamentadoras
para tal material tornou-se assim entdo fundamental para que como qualquer outro
insumo na construcao civil possa ter seu respectivo padrao normativo (BALBINO,
2020).

Portanto, se faz possivel citar as seguintes normas expostas na Tabela 2.

Tabela 2: Normas que regulamentam o uso do EPS no Brasil

Poliestireno expandido para isolagdo térmica -Determinacéo de absor¢cdo NBR 7973/2007
de agua
Espuma rigida de poliuretano para fins de isolacdo térmica - NBR 8081/2015
Permeabilidade ao vapor de dgua
Espumarigida de poliuretano parafins de isolacdo térmica - Resisténciaa NBR 8082/2016
compresséo - Método de ensaio
Materiais celulares de poliestireno para isolamento térmicona construcdo NBR 11752/2016
civil e refrigeracédo industrial
Poliestireno expandido para isolacdo térmica - Determinacdo da NBR 11948/2007
flamabilidade
Poliestireno expandido para isolacdo térmica -Determinacdo da massa NBR 11949/2007
especifica aparente
Espuma rigida de poliuretano para fins de isolamento térmico - NBR 12094/1991
Determinacé&o da condutividade térmica — Método de ensaio.

FONTE: O autor, 2021

Importante ressaltar que as Normas Regulamentadoras viabilizam anotagdes
técnicas que orientam nas a¢fes pautadas na seguranca, controle dos riscos e na
prevencéo de lesdGes ou doencgas que possam advir de atividades profissionais como
um todo, fazendo com que tanto empregador quanto empregado tomem as medidas
necessarias para se evitar quaisquer acidentes ou danos, isso vale para o ambito
publico ou privado (BALBINO, 2020).

4.7 SUSTENTABILIDADE DO EPS

A construcao civil tem mobilizado esforcos para minimizar o consumo de

matérias-primas virgens, buscando materias-primas alternativas, no intuito de otimizar
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0S recursos naturais e adotar as novas tecnologias construtivas sustentaveis. Neste
sentido, o EPS vem de encontro a esses novos anseios por sua rotatividade
sustentavel (MORAES; BRASIL, 2015; NAGALLI, 2014).

O EPS tem se apresentado vantajoso por sua sustentabilidade, sendo 100%
reciclavel. Salienta-se a importancia de se utilizar os recursos reciclaveis e retornaveis
para que a natureza e o meio ambiente ndo sofram impactos negativos. Destarte
ainda, utiliza-se menos materiais, com isso tem-se menos desperdicios em obras e
estimula-se o0 uso consciente dos recursos (SANTANA; SOARES, 2020; MUNDO
ISOPOR®, 2019; CALVI, 2018).

A sustentabilidade do processo esta método se encontra desde o inicio em sua
producao, aonde ndo ha agresséo contra o meio ambiente. além do material ser 100%
reciclavel. Gragas a sua propriedade que isolamento térmico, uma casa que se utiliza
este tipo de método ela terd um isolamento térmico excelente, trazendo assim mais
vantagens como um menor consumo com energia elétrica para a refrigeracdo dos
ambientes da edificacdo, pois € notavel que a utilizacdo de ar condicionados diminui
drasticamente com a utilizacdo deste tipo de sistema construtivo. Ja no processo
construtivo, a producao de residuos de obra € relativamente muito baixa comparado
a utilizacédo da alvenaria convencional.

O Poliestireno expandido é dinamico, abrangente e acessivel, ou seja, facil de
encontrar, com ampla aplicacdo na construcao civil e de baixo custo. A viabilizacdo
de descarte consciente possibilita reciclar e reutilizar este componente plastico no
emprego de inimeras producdes e o reuso de materiais reduz os gastos com a
construcdo, menos consumo de materiais, menos residuos gerados, menos mao de
obra para a limpeza dos rejeitos, menos impacto ambiental e mais qualidade de vida
(PIRES; SANTOS; LIMA, 2021; MUNDO ISOPOR®, 2019).

Os seres humanos precisam adotar medidas sustentaveis que visem evitar
que mas condutas degradem o meio ambiente, ocasionando poluicdo, mudanca
climatica e outros impactos ambientais. Isto posto, a construcdo em si e seu entorno
precisam estar inseridos num contexto sustentavel, para que 0 processo construtivo
nao gere impactos e a edificacdo seja mais sustentavel, pois as acbes tomadas
refletirdo na sociedade como um todo (MORAES; BRASIL, 2015).

Este sistema vem ao encontro do uso consciente de recursos, menos
desperdicios em obras, menos residuos solidos jogados na natureza ec

conseguentemente, menos impactos no meio ambiente, com vistas a aproveitar ao
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maximo os recursos gerados na cadeia produtiva, descartar de forma consciente e
gerar um sistema mais sustentavel (KLEIN, 2016; SARKIS, 2009).

O EPS proveniente da reciclagem e das fibras naturais proporciona uma agao
sustentivel nos ambitos sociais, ambientais e econdmicos, sempre direcionando a
atencao para o cuidado com o impacto ambiental, inibindo emissédo de poluentes e
extracdo de recursos naturais, ao mesmo tempo viabilizando uma competicdo de

mercado capaz de gerar lucros e vantagens (SILVA, 2013; SARKIS, 2009).
4.8 PAINEIS MONOLITICOS DE EPS

O poliestireno expandido (EPS) que se originou na Italia e vem se espalhando
por todo o mundo, pois tem se apontado seguro contra acdes de impactos por
terremotos e outras a¢gdes da natureza, representando uma estrutura monolitica capaz
de impedir do desmoronamento e de fornecer o isolamento térmico necessario
(SOUZA, 2009; BEZERRA, 2003).

O uso do EPS possui uma maior indicacdo na parte externa da parede, onde
apresenta uma melhor eficiéncia, assim tendo uma maior protecdo e mais eficiéncia
com o restante de suas camadas. Como o sistema mais convencional, neste também
se utiliza o uso do revestimento de argamassa sobre as placas, para assim ter um
bom isolamento térmico (ARAUJO JUNIOR; ARAUJO NETO, 2017; BEZERRA, 2003).

Como representado na Figura 3.

Figura 3: Uso do EPS em paredes externas

FONTE: Aradjo Junior e Araudjo Neto (2017, p. 599)
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O Poliestireno, componente do grupo das resinas termoplasticas, um polimero
artificial que tem sua viscosidade alterada de acordo com a temperatura, quando
exposto a um dado nivel de calor torna-se mais viscoso e, portanto, moldavel. Dentre
suas variagoes temos o PET (polietileno tereftalato), o PVC (cloreto de polivinila), o
PP (polipropileno) e os polietilenos, que se dividem entre 0os que apresentam alta e
baixa densidade e baixa densidade linear. Dentre esse grupo, destaca-se o PS
(poliestireno) por suas caracteristicas especiais que possibilitam inimeras formas de
aplicacdo, variando desde a fabricacdo de embalagens até aplicacbes mais
especificas, como a construcéo civii (RODRIGUES, 2018; SPINACE; DE PAOLI,
2005; NAGALLI, 2014; SARKIS, 2009).

4.3.1 Sistema construtivo com a utilizacdo de painéis monoliticos em EPS

O sistema construtivo monolitico em EPS italiano compfe-se de um sistema
inovador para a construcao civil, uma vez que estudos comparativos entre as alvenarias
convencionais e este novo sistema tem se mostrado favoravel, coeso e eficaz, por ser
vantajoso e por estar ganhando espaco no campo da engenharia (GOULART;
SOARES JUNIOR; RODRIGUES, 2018; MENEZES et al., 2020).

Sucedeu-se que foi produzido um painel modular, que é pré-fabricado, tendo
como caracteristica fisica sua leveza, onde tem como composi¢cdo uma almade EPS
acomodada entre duas malhas de aco galvanizado eletrosoldadas, e seguidamente
recebendo revestimento em concreto ou argamassa aplicados nas obras, para
atender o propasito original do programa italiano (BERTOLDI, 2007; REIS et al., 2015;
VUOLO; DUTRA, 2021).

As edificacOes em paredes, estruturais ou de vedacao, com painéis de EPS
onde recebem argamassa em sua estrutura de a¢o, protegendo o seu nucleo de EPS,
entende que um sistema construtivo que é capaz de promover racionamento no
consumo de materiais, produzir componentes mais leves e com resisténcia suficiente
para suportar os esfor¢os requisitantes do conjunto da obra. No Brasil no ano de 1990
se da inicio entdo ao sistema de EPS, quando o IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnologicas de Sao Paulo) fez os estudos dos componentes no qual sdo usados no

sistema e nos elementos construidos, onde foram adquiridos resultados aceitaveis
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(BERTOLDI, 2007).

As etapas do processo deste modelo de sistema construtivo com o uso de
painéis em de EPS para a confec¢éo de paredes estruturais, onde consiste da seguinte
forma: gerenciamento do projeto, fundacao, estrutura, instalacdes, revestimento e
acabamento (BALBINO, 2020; CORREA, 2020).

Os painéis em EPS permitem a construcdo segura de até quatro andares sem
a exigéncia de pilares e vigas, tendo uma vantagem muito maior na execucao do
projeto sobre o sistema convencional, @ mesmo num primeiro momento o sistema
monolitico em EPS se constituir mais elevado financeiramente, ainda assim € mais
viavel pelo tempo de execucdo, gastos com mao de obras e a drastica reducdo de
residuos. No contexto geral, tem-se vantagens no seu uso, tem qualidade, tem
sustentabilidade e tem economia de materiais e mao de obra (MENEZES et al., 2020;

O empace esta no conhecimento sobre 0 assunto no que tange a aplicacao e
a utilizacdo desse material, pois a engenharia civii em modo geral ainda tem se
posicionado de forma conservadora, no entanto, os novos enfoques das formacoes
académicas em engenharia civil tem colaborado para a disseminacdo de nova ideia
constrututiva como um sistema eficiente (GOULART; SOARES JUNIOR;
RODRIGUES, 2018; MENEZES et al., 2020).

Outrossim, existem ainda posicionamentos que buscam mao de obra mais
comum e consequentemente mais barata, o0 que se pode encontrar apenas nos
sistemas contrutivos convencionais, porém, no sistema monolitico em EPS se tem
menos degradacdo ambiental, menos acumulo de residuos e lixos, uma fonte de
recursos renovaveis e reciclaveis, menos tempo de execucdo e da mesma maneira é
um sistema confidvel e de qualidade (CORREA, 2020; MENEZES et al., 2020).

Percebe-se que as novas demandas e exigéncias da contrucgéo civil, que esta
sempre em movimento em busca de melhor se desenvolver e se tornar eficiente, estdo
em busca de inovagdes construtivas com vantagens e beneficios, capaz de atender
as novas determinac¢des do mercado (CORREA, 2020; OLIVEIRA et al., 2018).

4.3.2 Materiais

Para que se entenda o0s conceitos de seguranca, habitabilidade e

sustentabilidade, faz-se essencial classificar os materiais fundamentais que compdem
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o0 sistema monolitico em EPS (SANTOS, 2014; CALVI, 2018). Dentre os quais:
e Placas de poliestireno expandido de EPS (Poliestireno Expandido), onde &
reconhecido no Brasil como “Isopor®” (Figura 4).
Figura 4: Placas de EPS

FONTE: Adaptado de Siqueira (2017)

As placas sao resistentes, feitas em camadas em formato de sanduiche, tela,
EPS e tela, com fios de acdes horizontais e verticais para uma maior sustentabilidade,
obedecendo uma sequéncia e um controle de qualidade, podendo ser simples ou
duplas, permitindo cortar e modular de acordo com a execucao do projeto e a planta
de montagem da edificacdo, otimizando a mao de obra (SIQUEIRA, 2017; REIS et al.,
2015; VUOLO; DUTRA, 2021).

e Telas de aco galvanizado anticorrosivo (Figura 5).

Figura 5: Tela eletrosoldada malha de 10x10 cm
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FONTE: Adaptado de Siqueira (2017)

Apresenta caracteristicas leves, resistentes e de facil manipulacdo e

execucao, sendo fabricadas de maneira comum, zincada, galvanizada ou de acordo
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com a necessidade construtiva de cada edificacdo, sendo em acédo resistente e
inoxidavel (BERTOLDI, 2007).

e Concreto ou argamassa estrutural (Figura 6).

Figura 6: Lancamento de argamassa nas paredes e tetos por equipamento
de projecao

Argamassa utilizada para o revestimento do painel monolitico possui um
traco de 3:1 (trés medidas de areia grossa e uma de cimento), juntamente com aditivo
plastificante para chapisco. a medida de agua depende da umidade da Areia. 0
processo de producéo da argamassa, acontece com a mistura da areia com o cimento
na betoneira, logo em seguida é misturado o aditivo plastificante para chapisco na
agua, apos ter misturado a agua com aditivo é entéo lancada na betoneira, para o
lancamento com aplicador mecénico o ideal é deixar a massa um pouco consistente, 0
tempo de espera de mistura da argamassa na betoneira leva de cerca de 5 a 7

minutos.

A aplicacdo da argamassa se dara de duas maneiras, manual ou mecanica,
no entanto, a projecdo mecéancia pelo sistema pneumatico € mais dinamica e
produtivas, por se tratar de um sistema que ja delimita a espessura da argamassa
final por meio das mestras e réguas, as quais garantem acabamento de qualidade,
alinhado e aprumado (MEDEIROS, 2017).

A NBR 11173 versa sobre as caracteristicas das malhas e a forma correta de
realizar o seu cobrimento com a argamassa, atendendo ao minimo necessario de pelo
menos 4mm de espessura, variando de acordo com a estrutura a ser coberta,
garantindo assim a integridade e a resisténcia da parede ou do teto (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990).
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Na figura 7, pode-se notar de forma mais ilustrativa todo o resultado da estrutura

que é formada apds sua execucao.

Figura 7: Painel Monolitico ou autoportante

FONTE: Silva; Guimaraes; Vaz (2021, p. 5)
Certifica-se que produto onde apresenta mais evidéncias em relagdo a

caracteristicas de volume e inovagcdo, em relacdo aos sistemas construtivos

habitualmente empregados atualmente no Brasil, se trata do EPS (BERTOLDI, 2007).

4.3.3 Procedimentos Construtivos

Os painéis podem ser construidos manualmente no local da obra, a comecar
do corte do EPS, da montagem da tela eletrosoldada e aplicagdo do revestimento
estrutural ou podem ser utilizados pré-painéis industrializados providos de placas
laminadas e com a fixagdo das malhas eletrosoldadas, levando para o canteiro de
obras apenas para posicionar e aplicar o revestimento estrutural, 0 que estimula o
processo construtivo (MAZUCO; LIMA, 2018; ELIBIO, 2019).

Destarte ainda, existe a alternativa da producdo de painéis totalmente
prontos, sendo necessario apenas a montagem no local da obra, dai a facilidade de
execucao de projetos de construcdo em larga escala, como € o caso de conjuntos
habitacionais (MAZUCO; LIMA, 2018; BARRETO, 2017).

As placas de EPS gracas a sua caracteristica fisica de leveza, contém como
vantagem o seu facil manejo por parte dos montadores e ajudantes e ndo requera
utilizacdo de equipamentos de grande porte para o manuseio no decorrer do seu
transporte (REIS et al., 2015; BARRETO, 2017; ELIBIO, 2019).
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Configura-se um sistema flexivel, de facil manuseio e aplica¢cdo no projeto ou
no canteiro de obra, atendendo eficientemente as demandas estruturais e
arquiteténicas, sobrepondo-se ao método convencional. Os painéis simples atendem
até trés andares, a partir dai faz-se necesséario utilizar os painéis duplos, alterando os
distanciamentos entre as malhas e o didmetro do aco, de acordo com os célculos
realizados pelo engenheiro civil (DUARTE; CARNEIRO, 2015).

4.3.3.1 Locacao

O modelo ideal para fundacfes devem ser levados em consideracdes 0s
estudos que melhor se adequa no projeto, tendo em vista 0s respectivos
carregamentos que o solo recebera, assim entre outros fatores. Os elementos
constituintes da planta baixa do projeto arquiteténico sera transferido para o terreno,
de forma a definir e demarcar os eixo da obra como um todo, definindo sapatas, vigas,

paredes e outros elementos estruturais (SILVA, 2015). Como apresenta a Figura 8.

Figura 8: Processo de locacao de obra

FONTE: O autor, 2021

Para que se inicie qualquer processo de construcdo de uma obra é primordial
gue alocacgéao do projeto seja executada corretamente, assim com umaboa montagem
do gabarito no terreno, ha uma despreocupacdo com futuros transtornos. Sao tiradas
coordenadas cartesianas, realizadas marcac¢des no gabarito, utilizando estacas, fios
de nylon e cruzamento de elementos no terreno, utilizando fita métrica e prumo
(SILVA, 2015).

4.3.3.2 Fundacéo
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O sistemareside de uma estrutura leve se comparado ao sistema convencional,
com isso, resulta em uma economia da armadura utilizada. A fundacdo pelo método
de painéis em EPS é considerado de carater simples, podendo ser aplicado as
sapatas corridas ou radier, mediante ao projeto estrutural definido pelo engenheiro.
Com o projeto finalizado e a locagéo concluida, se inicia a execu¢do da fundacdo
escolhida no projeto que mais se adequou no local (DUARTE; CARNEIRO, 2015;
(NAGALLI, 2014; COSTA, 2019).

As valas recebem entdo a moldagem para colocar as armaduras. Apos o
término desta etapa é feito o lancamento do concreto no respectivo local (NAGALLI,
2014). Naturalmente quem ira definir as solucdes definitivas para as fundacfes sera
o projeto estrutural (COSTA, 2019). A Figura 9 destaca 0 processo de escavacao e
moldagem das valas para o recebimento das vigas.

Figura 9: Aberturas das valas do baldrame
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A fundacdo mais recomendada para o sistema construtivo é do tipo radier. O
radier € um modelo de fundacéo direta ou superficial, no qual distribui toda a carga da
edificagcdo de forma constante no terreno,sendo fundamentalmente uma laje continua
e macica, com resisténcia caracteristica do concreto estabelecida devido os aspectos
de durabilidade e resisténcia estrutural. Alguns dos beneficios que se evidenciam na
fundacédo radier séo: rapidez na execucao, reducdo de mao de obra, reducdo na
guantidade de formas de concretagem e reducdo maxima dos recalques diferenciais
De acordo com a NBR 6118 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2014; BALBINO, 2020).
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Armadas as fundac¢des de acordo com o calculo estrutural, apds o término das
fundacdes e sistemas de esgoto, devem ser fixados arranques de aco de 5 mm com
30 cm acima do piso, alinhados pelo gabarito da obra, onde serdo posteriormente
fixados os painéis monoliticos. Esses arranques deverdo ser dispostos a 20 cm de
distancia entre si (BARRETO, 2017; PONCIANO; SILVA, 2020; TREVEJO, 2018).
GOULART, 2018)

Em relacdo aos sistemas hidrossanitarios, elétricos, de comunicacéao,
seguranca e outros, que possam a influenciar a execucéo do radier, sdo dispostos
antes de iniciar a concretagem da fundacao. A tubulacéo € aterrada e nivelada ao solo
para lancamento do concreto (PONCIANO; SILVA, 2020).

A Figura 10 apresenta a fundacéo radier executada com arranques fixados e

dispostos conforme as normas preestabelecidas.

Figura 10: Fundacéo do tipo radier executada para receber painéis de EPS

FONTE: Silva; Guimaréaes; Vaz (2021, p. 13)

Isso posto, apdés as fundacgdes realizadas e estarem de acordo com o célculo
estrutural e o sistema de esgoto pronto, deve-se seguir 0s proximos passos: fixar 0s
arranques de aco 5mm acima do piso com 30cm de altura; alinhar os arranques através
do gabarito da obra; acomodar os arranques para uma distancia igual ou superior a
20cm; e em seguida iniciar a disposicdo dos painéis monoliticos (TREVEJO, 2018;
SANTOS, 2014).

Vale destacar que os arranques sao indispensaveis para o sistema construtivo,
ja que serdo eles encarregados de fazer a ligagdo entre a parede e a fundacao
(SIQUEIRA, 2017). Como se configura na Figura 11 a seguir, a fixacdo de arranques
deaco na viga baldrame.
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Figura 11: Arranques para fixacao dos painéis

FONTE: Siqueira (2017, p. 49)
Os painéis de EPS sao fixados nas fundacdes, nas vigas de sustentacao e

nas lajes, por isso, em obras realizadas no térreo ao realizar esta manobra o piso ja
estara finalizado, pois isso facilita tanto a organizacéo, fluidez e limpeza quanto a
eficiéncia e rapidez no servico. Estas sdo ancoradas de acordo com a necessidade e
0os tipos de painéis podem se simples, duplos ou curvos (SIQUEIRA, 2017
SILVA;GUIMARAES; VAZ, 2021).

4.3.3.3 Impermeabilizacéo

A impermeabilizacdo acontece apds a execugdo de toda a infraestutura, o
gue torna indispensavel o uso do impermeabilizante nas vigas, para impedir com que
a umidade do solo passe para paredes e pilares, evitando assim infiltragdes.
(ALMEIDA; FARIA, 2017; MELO, 2019). A Figura 12 demonstra conclusdo do
processo de impermeabilizacéo das vigas.

Deve-se evitar com isso a acdo da agua sobre a estrutura provocando
patologias, seja da prépria fundacao, seja da acdo da chuva ou outros, de forma a
proteger interna e externamente (ALMEIDA; FARIA, 2017; MELO, 2019).
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~ Figura 12: Baldrame impermeabilizada
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FONTE: Almeida e Faria (2017, p. 35)

Vale ressaltar que a impermebealizacdo devera acontecer de maneira
abrangente, tanto nasdo tenha chance de riscos para a estrutura. Os
impermeabilizantes podem ser rigidos ou flexiveis (ALMEIDA; FARIA, 2017; MELO,
2019).
4.3.3.4 Estrutura e montagem

Esse sistema construtivo € composto por painéis de EPS, uma malha de aco
galvanizada eletrosoldada e argamassa estrutural. As placas sdo unidas umas as
outras por meio de grampos, onde se utiliza um grampeador especial para fazer a
unido dos mesmos (SILVA; GUIMARAES; VAZ, 2021).

E a montagem dos painéis se diferenciam pois 0s mesmos sao pré-fabricados
de acordo com o projeto definido e aprovado, que deixa a obra mais rapida e mais
pratica, pois, as placas podem vir com as medidas corretas de fabrica (SILVA,
GUIMARAES; VAZ, 2021).

O fabricante dos painéis recebem todas as informacfes possiveis para
fabricacdo sob medida, tais como espessura de 30 a 200mm que atendera a
temperatura e seu controle térmico, tipo de acabamento e tamanho ou comprimento
(BEZZERRA, 2013; BARRETO, 2018).

Os painéis podem desempenhar fun¢do autoportante, ou seja, atuam como
estrutura da edificacdo, recebendo as cargas e distribuindo de forma uniforme para a
fundagéo (DUARTE; CARNEIRO, 2015). Conforme Figura 13.
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Figura 13: Montagem dos painéis em EPS

FONTE: Silva; Guimarées; Vaz (2021, p. 14)

A montagem dos painéis em EPS ndo tem necessidade de méo de obra
especializada ou o uso de gruas e guinchos para disposicdo dos painéis na obra
(BERTOLDI, 2007).

Esses painéis devem ainda ser posicionados aos arranques que estao pre-
fixados no gabarito da obra. Posteriormente com a ajuda deum grampeador, prende-
se as malhas aos painéis de aco CA-60 e assim, os painéis sao amarrados nos
arranques (DUARTE; CARNEIRO, 2015; BARRETO, 2017; TREVEJO, 2018). Veja-
se Figura 14.

Figura 14: Uso de peador para amarragao d painel monolitico
-~ Sty & o= : _

As etapas construtivas desse sistema inovador sdo parecidas com as do
método convencional, porém apresentam layout da obra mais limpo e organizado,
maior rapidez na execuc¢do de cada etapa e reducéo dos residuos (VECHIATO, 2017,
SILVA, 2018).
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Para se garantir o prumo e alinhamento das placas, € utilizado réguas de
aluminio que se fixam horizontalmente a uma altura de 2 metros do piso (MAZUCO;
LIMA, 2018; COSTA, 2019; TREVEJO, 2018). Ja para assegurar a verticalidade , sdo
utilizadas escoras na diagonal e perpendicular as réguas, espacadas de quatro a
cinco metros como garante (DUARTE; CARNEIRO, 2015; ALVES, 2020; MENEZES
et al., 2020; TREVEJO, 2018), de acordo com Figura 15.

Figura 15: Réguas e escoras em obra

FONTE: Silva; Guimardes; Vaz (2021, p. 15)
Ap6s a montagem de todos os painéis e a disposi¢cdo das escoras, que Sao

utilizadas para manter a verticalidade das placas de EPS, os cantos séo reforcados,
dessa forma € possivel encontrar trés tipos de refor¢cos de acordo com cada situacéo
(PONCIANO; SILVA, 2020; VECHIATO, 2017; BARRETO, 2017). Como assinala a

Figura 16.

Figura 16: Tipos de reforcos com malha de aco
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FONTE: Silva; Guimaraes; Vaz (2021, p. 9)

Os tipos de reforgos utilizados sao: tipo “liso” usado com fungéo de reforcar
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cantos de portas e janelas onde hd o acumulo de esforcos, a fim de evitar o
aparecimento de trincas e fissuras e também usado como o fechamento de recortes
para passagem de tubulagdes, o tipo “U” é usado com funcéo de reforgar vaos de
portas e janelas, funcionando como verga e contra verga, ja o tipo “L” € usado com
funcéo de refor¢o no encontro perpendicular de painéis tanto do lado interno quanto
externo, ou seja, serve como uma cantoneira (DUARTE; CARNEIRO, 2015;
BALBINO, 2020; TRAVEJO, 2018).

4.3.3.5 Instalagdes complementares

Nessa etapa, apos todas as paredes montadas, inicia-se a montagem das
tubulacdes embutidas de hidraulica e elétrica. Os locais quereceberdo as tubulacbes
sao primeiramente marcados com spray colorido e, com auxilio uma pistola de ar
quente (VECHIATO, 2017). Nos moldes das figuras 17 e 18, sédo abertas fendas por
onde esta tubulacéo ira passar. No processo, o0 ar em alta temperatura tem facilidade
para fundir a espuma.

Figura 17: Pistola de ar quente
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FONTE: Adaptado de Mazuco e Lima (2018, p. 4)

FONTE: Silva; Guimaraes; Vaz (2021, p. 16)

Os tubos devem ficar sob a malha de aco eletrosoldada e, caso seja
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necessario, cortar parte da malha dos painéis para melhor instalacdo das
tubulacbes. Corta-se e coloca-se malha de reforco no local (BARRETO, 2018;
VECHIATO, 2017). Expostas nas Figuras 19 e 20.

A tubulacdo é passada entre as telas de aco antes do revestimento,
adequando-se ao sistema, podendo ser rigida ou semi-rigida. Depois de adaptadas
no local indicado, as telas sdo fechadas com o revestimento (TREVEJO, 2018;
VECHIATO, 2017).

Figura 19: Corte da tela metélica e passagem da tubulacdo sob a malha de aco
/"l" / .
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FONTE: Vechiato (2017, p. 24)
Figura 20: Tubulacdes hidraulicas e elétricas instaladas em painel monolitico
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FONTE: Trevejo (2018, p. 28)

O uso de alicate permite cortar a tela e viabilizar a estruturacdo das
tubulacdes, de forma a definir saidas hidraulicas, instalacdes elétricas e outros, para
que ao fazer o revestimento, tudo esteja com suas caracteristicas alinhadas e
reguladas conforme projeto (DUARTE; CARNEIRO, 2015; TREVEJO, 2018).

4.3.3.6 Revestimento e acabamento
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As camadas dos revestimentos devem obedecer a uma espessura entre 1,5
e 2,0 cm, assegurando a firmeza do painel contra vibracdes, evitar baixa retracao,
proporcionar fluidez e plasticidade (PAVESI, 2016).

Apbs a instalagdo de todas as tubulacdes, ocorre o revestimento dos painéis
monolite através da projecdo de microconcreto sobre estes. Nesta etapa, o
argamassamento € realizado em duas camadas (BARRETO, 2018; PAVESI, 2016).

Figura 21: Aplicacao de chapisco em paredes de EPS

=

Fonte: Silva; Guimaraes; Vaz (2021, p. 8)

A primeira aplicacdo € o chapisco, que tem a funcdo de preencher a
superficie do painel, e deve-se ter o cuidado de nivelamento nos dois lados, para
gue ndo ocorra diferenca de um lado em relag&o ao outro, conforme se observa na
Figura 21. Portanto, a argamassa deve estar alinhada a tela de aco para que nao
ocasione a retracdo da mesma (PONCIANO; SILVA, 2020).

O traco e composicdo da massa para 0 revestimento faz com que a
argamassa desse sistema seja considerada uma argamassa estruturalou até um
microconcreto (SOUZA, 2009; TREVEJO, 2018).

O revestimento pode ser de caracter industrial para reboco, sendo seu
processo de execucdo baseado em duas camadas. Para a aplicacdo das camadas
pode ser usado o modelo de argamassa projetada, com auxilio de projetores
pneumaticos ou lancadas manualmente com auxilio da colher de pedreiro, porém é
recomendado o0 uso de projecao por imprimir em maior produtividade e qualidade ao
revestimento (PONCIANO; SILVA, 2020; TREVEJO, 2018).

A projecéo deve iniciar sempre de baixo para cima e a espessura de 3,5 cm

do microconcreto é obtida por camadas: cada camada de projecao deve ter espessura
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de no minimo 0,5 cm e no maximo 2,0 cm, sem excesso para evitar o retrabalho
(TECHNE, 2012; BARRETO, 2017)

A segunda camada de argamassa segue a mesma regra de aplicacdo da
primeira até atingir a espessura que deve ser indicada no projeto, e entdo, sera
desempenada para acabamento indicado na Figura 22 (DUARTE; CARNEIRO, 2015).

Figura 22: Projecdo da segunda camada de argamassa estrutural

FONTE: Silva; Guimar&es; Vaz (2021, p. 19)

No processo de revestimento dos painéis é preciso ser executado com 0 uso
de argamassa, onde deve ser feito a aplicagdo em duas camadas. Onde o tempo de
intervalo de uma aplicacéo de argamassa a outra, deve ser de 24 a 72 horas, podendo
haver uma variacdo deste tempo conforme as condi¢cdes climéaticas do local. Na
primeira camada a ser aplicada, deve-se preencher toda a regido da superficie do
bloco até que o massa chegue a entrar em contato coma tela de aco eletrosoldada,
esse procedimento deve ser feito nos dois lados dos painéis (FERREIRA, 2013;
COSTA, 2019). Esta etapa é muito importante para que a parede ndo sofra nenhum
tipo de retracdo diferencial nas superficies que foram revestidas com a argamassa
(BARRETO, 2018).

4.3.4 Mao de obra

O quesito de méo de obra na construcéo civil possui peculiaridades diferentes
de outros setores econdmicos e industriais, segundo estudos idealizados pelo Servico
Social da Industria — SESI, no ano de 1991, tal como na construcéo civil a populacéo

trabalhadora € de predominancia masculina (98,56%). Isto € explicado pelas proprias
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caracteristicas do processo produtivo que se utiliza da forca fisica para a realizacéo
de tarefas (MARDER, 2001).

A acdo do trabalho ou mao de obra configura o processo produtivo e o
processo construtivo, de modo que ambos trabalham em consonancia para um
resultado satisfatorio. Em se tratando do EPS esta m&o de obra se torna muito mais
versatil e acessivel. (SANTOS, 2014; BARRETO, 2018).

Os painéis em EPS permitem um método construtivo simples, dinamico e
flexivel, capaz de se adequar a funcionalidade de cada canteiro de obras, atendendo
as diversificacdes do projeto, com celeridade no processo, menos mao de obra e
menos residuos, diminuindo os desperdicios de materiais a serem utilizados
(TREVEJO, 2018).

Diferentemente do método construtivo convencional, a execuc¢éo deste método
nao se faz o uso necessario de uma méao de obra especializada (PONCIANO; SILVA,
2020).

O painel pode ser instalado por um funcionario apenas, detalhe que facilita e
acelera o processo de montagem, além de evitar a contratacdo de mao de obra
especializada e a formacgao de grupos para a realizacéo destes trabalhos especificos.
Além disso, os painéis ja vao prontos para a obra e o operario simplesmente faz o
encaixe dos mesmos (LUEBLE, 2004; BARRETO, 2018).

4.3.5 Orgamento e estimativa de custos

O orcamento ou a estimativa de custos de uma obra ou projeto sédo delineados
a partir dos custos globais da edificacdo, os quais envolvem desde os fatores de
producdo, materiais, revestimento, acabamento, mao de obra, manutencao, consumo,
servigcos, operacdes e outros processos construtivos, até o devido levantamento dos
custos, prazos, controle de qualidade e eficiéncia dos resultados. Todo levantamento
or¢camentario ird estimar os custos gerais do método construtivo adotado (SCHUH et
al., 2017).

Sob esse prisma, além de acessivel, o custo inicial precisa estar bem
esclarecido e aceitavel, pois 0s processos de manutencao, reposicao e outros ajustes
gue poderao surgir durante a execucao do projeto precisam estar bem definidos em

segundo plano para nao ocorrer surpresas desagradaveis ou onerar o projeto final.
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Esta medida, visa propor que o conjunto construtivo esteja bem certo e bem definido
para se evitar improvisos (CALVI, 2018).

A mao de obra dos paineis monoliticos em EPS sdo mais flexiveis e os
resultados bem mais satisfatérios uma vez que tudo se adequa ao projeto, tudo é
previamente bem definido e pré-estabelecido, porém, as estruturas ndo aceitam
ajustes posteriores ou mudancas drasticas. Isto posto, a méo de obra é gerenciada e
treinada para agir com toda a atencdo possivel para a qualidade do resultado final
(MAZUCO; LIMA, 2015).

O custo final das paredes de EPS possuem um vinculo diretamente ligado as
suas dimensdes e a quantidade, cada tido de placa ou de bloco tera um valor de
fabricacdo e um valor de mercado, além de ter uma grande variacdo de preco de um
fabricante para outro, por ser ainda um material de pouca divulgacéo e aceitacao na
construcéo civil brasileira (SCHUH et al., 2017).

Para o estudo dos custos que estdo envolvidos no orcamento de qualquer um
modelo de sistema construtivo existem diversos indicadores orcamentarios, como a
composicdo dos itens e seus respectivos precos, porém, a base de dados de
referéncias do modelo de sistema construtivo a partir do uso do EPS para a confec¢gdes
de paredes é extremamente insuficiente (SOUZA, 2009).

Tabela 3: Composicdo de custo da Alvenaria de Vedacao com blocos ceramicos

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 14X3X19CM (ESPESSURA 14CM, BLOCO DEITADO)
comP 01 DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? COM VADS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM M
BETONEIRA. AF_06,/2014

REF: 87525 SINAPI- CUSTOS DE COMPOSICOES ANALITICO VALOR DESONERADO
INSUMOS ATUALIZADOS CONFORME TABELA SINAPI MAIO DE 2021
ltem Codigo Descrigio Und. Coef. V. Unit. Wl. Parcial
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA UMID.‘\)
1 87292 PARA EMBOCO/MASSA UNICA{ASSENTAMENTO DE ALVEMARIA DE VEDMQAD, 0,014 486,23 6,56
PREPARD MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
2 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 2,723 18,76 51,08
3 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,362 15,92 21,68

5 | 7267 |BLOCO CERAMICO VAZADD PARA ALVENARIA DE VEDACAD, 6 FUROS, DE 9X 14 X Und 6,520 055 3114
19CMLXAXC)

TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA, FIOD = *1,20 A

5 |- 34547 0,805 3,42 2,75
- 1,70* MM, MALHA 15 ¥ 15 MM, [CX L) *50 X 12* CM m ' ’ '

5 1-37395  |PIND DE ACO COM FURD, HASTE = 27 MM |ACAD DIRETA) CENTO 0,019 18,39 0,74

MATERIAL 41,20

MAO DE DBRA 72,77

CUSTO TOTAL] 113,97

FONTE: O autor (2021)

A composicao utilizada na Tabela 3 descreve o método de alvenaria

convencional, de blocos ceramicos furados como vedagcdo e em sua composi¢ao
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apresenta os servigos de assentamento de alvenaria, massa Unica como reboco para
o recebimento de pintura, servicos de mao de obra de pedreiros e de serventes e 0
insumo do bloco ceramico.

Nessa composicao, o valor final englobado, é o conjunto dos servicos de méo
de obra com os materiais que seréo utilizados, apresentando respectivamente um

valor por metro quadrado.

Tabela 4: Composicao de custo da utilizagdo do EPS como Vedacao

COMP 02 'U'ED.M;'_A.O DE VAD COM PAINEIS MONOLITICOS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO COM DIMENSOES DE 200X100X10CM, DE PAREDES ME
COM AREA LIQUIDA IGUAL A 1M? COM VADS E ARGAMASSA DE REVESTIMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
REF: CQMPOSI;'.&D ELABORADA PELO ORCAMENTISTA VALOR DESONERADO
INSUROS ATUALIZADOS CONFORME TABELA SINAPI MAIO DE 2021
Item Codigo Descrigio Und. Coef. V1. Unit. V. Parcial
ARGAMASSA TRACO 1:3 (EM VOLUME DE CIMENTO E AREIA GROSS5A UMIDA) PARA
1 87314 CHAPISCO CONVENCIONAL, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. M3 0,03 505,22 15,16
AF_08/2019
ARGAMASSA TRACOD 1:3 (EM VOLUME DE CIMENTO E AREIA MEDIA |:|MIDA:I, _
2 38628 PREPARD MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_D8/2019 M3 0,03 559,35 16,78
3 |- 43817 ADITIVO PLASTIFICAMTE E ESTABILIZADOR PARA ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO aL 0.0017 14872 02528
E REBOCO, LIQUIDO E ISENTO DE CLORETOS ‘ ! '
4 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,72 18,76 32,27
5 BB316 SERVEMNTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,80 15,92 12,74
] COTACAD |Tela Soldada Malha Top Meédia 15x15cm 3,4mm 2x3m M2 0,17 29,90 15,00
7 ORSE - 9798 |PLACA DE POLIESTIREMO EXPANDIDO - EPS, DIM. 2,00x1,00:0,10m. M2 0,50 46,13 23,07
MATERIAL 70,25
MAQ DE OBRA 45,00
CUSTO TOTAL 115,26

FONTE: O autor (2021)

Na composicdo apresentada na Tabela 4, salienta-se a utilizacdo da massa
Gnica com um traco de 1:3 (uma lata de cimento para trés latas de areia). Esta mistura
transforma a argamassa, deixando com uma maior resisténcia, o que é extremamente
importante neste método construtivo. Observa-se também a utilizacdo de placas de
EPS nas medidas de 2,00x1,00x0,10m, que recebem malhas de aco.

Identifica-se nessa composicao, que o valor final foi superior ao modelo de
alvenaria de blocos ceramicos, gracas ao ainda elevado valor das placas de EPS, que
predominou sobre todo o valor da composicgéo.

Nesse contexto, pode-se assinalar as vantagens e desvantagens desse

sistema construtivo em EPS.
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5 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Assim como qualquer método escolhido, existem as vantagens e desvantagens
construir com o EPS.

Ao se comparar a construgdo com alvenaria e a constru¢gao com poliestireno
estendido, nota-se que o0 EPS é mais econémico e tem um tempo de construcdo mais
rapido comparado a método convencional, gasta-se bem menos com abastecimento
de 4gua e com energia elétrica, os residuos ndo fazem mal a saude do trabalhador,
ndo contaminam o solo, sdo reaproveitaveis e reciclaveis e diminuem drasticamente
os residuos decorrentes da obra. Outras vantagens podem ser assinaladas pelo EPS,
além do prazo reduzido em até 40%, tem-se o isolamento acustico e térmico
(SIQUEIRA, 2017; MAZUCO; LIMA, 2018; OLIVEIRA et al., 2018; COSTA, 2019).

De uma forma geral, o EPS proporciona ganhos com a méao de obra, cuidados
com a saude e medicina do trabalho por se tratar de um material leve, que nao exige
muito esforco fisico, e ainda reforca-se que € bem notavel a economia no consumo de
energia (SANTOS, 2014; TREVEJO, 2018).

Apesar do baixo uso, mundialmente o EPS vem sendo utilizado, pela
facilidade de moldagem e adequacao ao aprojeto e pela dinamica arquitetdnica. A
otimizacao do tempo de execucéo e finalizacdo da obra € um ponto a se considerar,
o controle dos desperdicios, a diminuicdo de fundacdes, pilares e vigas, reducdo da
mao de obra e diminuicao dos residuos (PIRES; SANTOS; LIMA, 2021).

O seu custo inicial pode ser apresentado de mais alto que o convencional,
porém, ganha no quesito agilidade onde sinplifica os processos estruturais pela
diminuicao de pilares e vigas, arames, trelicas e amarracdes e outros materiais, que
quando colocados na balanca esse valor pode ser mudado gracas ao custo beneficio.
Sem falar que ndo apresenta quase nenhum impacto ambiental, seus residuos séo
recicaveis e essa vantagem ndo se pode mensurar (SANTANA; SOARES, 2020;
CARVALHO, 2017).

Contudo, como todo método construtivo possui também suas desvantagens,
pouca procura, 0 que ndo se tem com os bons valores obtidos pela oferta e pela
procura, a baixa aderéncia ao reboco e o0s blocos ou placas podem quebrar, sofrer
vibracdes e interferir no isolamento acustico (TESSARI, 2006; MORAES; BRASIL,
2015). Infelizmente, muitos consideram o EPS muito fragil (PIRES; SANTOS; LIMA,
2021).



44

Alguns autores defendem que as vantagens desses painéis monoliticos
superam as desvantagens, pois estes agregam pontos positivos se comparados as
processos construtivos que envolvem alvenarias e vedacgfes convencionais. O EPS é
de facil manuseio e montagem relacao as servicos complementares e o material é
bem adaptavel e ajustavel (BARRETO, 2018; SANTOS, 2014; MENEZES et al., 2020;
MAZUCO; LIMA, 2018).

A pesquisa bibliografica colaborou para a analise entre os métodos
monoliticos e os métodos convencionais, dentro de cada posicionmaento e
entendimento, constatou-se que o desempenho estrutural por EPS ndo deixa a
desejar em nada se comparado a alvenaria, os sistemas de vedacédo e termoacustica
sao eficazes, tem-se o controle de absorcao de agua, a cura do concreto € segura e
garantida, os sistemas hidraulicos e elétricos sdo eficientes e o acabamento
inquestionavel, portanto, pode-se afirmar que este sistema alternativo e sustentavel
precisa ser mais divulgado, defendido e aceitado pelos engenheiros e pela construcéo

civil.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado demonstrou que o emprego do uso EPS expandido para
elevacdo de paredes pode trazer vantagens econdémicas no quesito mao de obra,
vantagens técnicas. Este sistema construtivo parte de uma ideia bastante
interessante, onde retrata a transformacédo da alvenaria modelo construtivo padréo,
possui por sua finalidade a funcédo exclusiva de vedacéo, na prépria estrutura da
edificacdo. Sendo assim, podendo ser evitado a construcéo dos pilares e de vigas nos
métodos convencionais.

A alvenaria quando se comparada a outros sistemas construtivos alternativos,
como o método no qual foi estudado, que faz uso das paredes de EPS, leva
desvantagem em alguns quesitos essenciais, pois dispensa um maior consumo de
mao de obra comparado ao método em analise, e consequentemente, o tempo de
obra.

Gracas a grande e constante exigéncia por prazos menores, eficiéncia e
otimizagdo em obras, e dos processos que o mercado os impde, deve-se estar sempre
em busca de um aperfeicoamento de novas técnicas, praticas e métodos construtivos.

A técnica onde se utiliza o insumo EPS apresenta como vantagem a



45

apresentacao de todos os requisitos arquitetonicos, onde possibilita otimizagcdo no
processo de execucado, conforto termoacustico, ganhos ambientais, flexibilidade de
projeto e sua sustentabilidade visando o futuro do meio ambiente, onde se preocupa
fundamentalmente no seu ndo descarte (reciclagem), permitindo que o mesmo
recurso seja reutilizado na aplicagéo de outros setores.

Entretanto o sistema em EPS também apresentou nesta presente pesquisa
algumas desvantagens econdémicas e técnicas, como a apresentacdo do custo direto
por metro quadrado, onde foi constato meio de planilhas orgamentéarias que o seu
valor é superior ao modelo em alvenaria convencional. Por ainda ndo ter muita
alternativa no mercado, e quando ndo ha ampla concorréncia o valor costuma ser
maior.

Sendo assim, conclui-se entdo que um sistema construtivo ideal para uma
determinada obra varia de acordo com a real necessidade e adequacao das
demandas do contratante. A melhor escolha de um sistema construtivo se da como
mais indicado que o outro a medida que para determinadas condi¢cdes existentes no
local, como por exemplo, o valor englobado, qual método se adequa melhor,
facilidades na aplicacdo e execucao, ou seja, apresenta um melhor desempenho.

Nesse direcionamento, o estudo apresentado permitiu identificar atualmente
uma maior predominancia do modelo construtivo mais tradicional, contudo, € possivel
ter em mente que o método analisado ainda apresenta um curto tempo no mercado,
estando ainda no comeco de suas atividades. Portanto, ainda hd um campo bem
grande para ser conquistado por novas tecnologias construtivas.

Outrossim, compreende-se a devida importancia do tema estudado neste
trabalho, onde destaca e chama a atencdo para a visdo de novas técnicas e solucdes

tecnoldgicas alternativa no meio da construcgao civil.
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