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RESUMO

A utilizagdo de novas tecnologias com o uso materiais alternativos, tornou-se
necessario para minorar os impactos ambientais provocados pelo setor da construcao
civi. O presente trabalho pretende realizar uma pesquisa sobre as casas pré-
fabricadas de isopor, buscando esclarecer a origem e como tal sistema tem sido
utilizado, bem como os tipos de métodos existentes no mercado e os beneficios
gerados na aplicacdo desse sistema. Torna-se interessante, nesse aspecto,
aprofundar as pesquisas acerca da tecnologia e economia que 0 sistema apresenta e
de como ele influencia na vida das pessoas e no meio ambiente. Explora-se a
economicidade, a durabilidade, a eficiéncia, ecoeficiéncia, as etapas construtivas e
elabora-se uma breve comparacdo entre estrutura com os painéis em EPS e a
alvenaria convencional. Utilizou-se como metodologia de pesquisa a revisdo
bibliografica e levantamento comparativo sobre os conteudos citados, com a intencao
de melhorar a compreensao sobre o0 assunto e abordar informacdes importantes, nao
s6 para a comunidade académica visto que € um tema de importante relevancia, para
0s setores sociais, econémicos e ambientais, contribuindo para as boas préaticas de
acOes sustentaveis. Neste trabalho sdo apresentados os resultados de um estudo
sobre sistema construtivo de painéis em EPS e seus custos quando comparados com
a alvenaria convencional, onde foi realizado orcamentos de empreendimento
residencial nos dois sistemas construtivos citados e efetuado a tabela de
comparagoes.

Palavras-chave: Casa de Isopor. EPS. Sistemas Construtivos. Ecoeficiéncia.



ABSTRACT

The use of new technologies with the use of alternative materials has become
necessary to mitigate the environmental impacts caused by the construction sector.
The present work intends to conduct a research on the prefabricated sofopor houses,
seeking to clarify the origin and how such a system has been used, as well as the types
of methods existing in the market and the benefits generated in the application of this
system. It becomes interesting, in this respect, to deepen research on the technology
and economy that the system presents and how it influences people's lives and the
environment. Economics, durability, efficiency, eco-efficiency, the construction steps
are explored and a brief comparison is elaborated between structure with EPS panels
and conventional masonry. The research methodology was the bibliographic review
and comparative survey on the contents cited, with the intention of improving
understanding of the subject and addressing important information, not only for the
academic community, since it is a topic of important relevance for the social, economic
and environmental sectors, contributing to the good practices of sustainable actions.
This paper presents the results of a study on the construction system of panels in PHE
and their costs when compared with conventional masonry, where the survey of
material and cost of a residential development was carried out in the two construction
systems mentioned and the comparison table was made..

Keywords: Polystyrene House. EPS. Building Systems. Eco-efficiency.
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1 INTRODUCAO

O crescimento acelerado da populacdo impacta diretamente o meio ambiente. As
acOes humanas séo capazes de gerar poluicdo, degradacao, alteracéo no clima e até
esgotamento de recursos e areas ambientais. Uma das acdes humanas que mais
afetam e consome o meio ambiente € a industria da construgdo civil causando
aumento do consumo de energia, desperdicio de agua, geracao de residuos, polui¢ao,

entre outros.

Devido a preocupacado com 0s impactos causados ao meio ambiente e 0 aumento da
competitividade no setor da construcdo civil, 0 mercado esta buscando, através de
inovagdes, novas técnicas construtivas, métodos e materiais mais eficientes,

sustentaveis, como logisticas mais rapidas e custos reduzidos.

A introducdo de novos sistemas construtivos ecoeficientes tais como: estrutura de
isopor, telhado verde, jardins de chuva, sistemas de capitacdo de agua da chuva,
dentre outras, podem reduzir residuos, consumo de materiais e energia, preservar o

ambiente natural e melhorar a qualidade do ambiente construido.

A utilizacéo de painéis monoliticos de Poliestireno Expandido (EPS), mais conhecido
como painéis de isopor, € um tipo de sistema construtivo ecoeficiente, onde em sua
utilizacao proporciona um ambiente mais limpo, com menos residuos, de execucgao
rapida, com menor custo, além de diversos beneficios contidos em sua composi¢cao
como, por exemplo, possuir maior resisténcia se comparado com a alvenaria

convencional e ser um material isolante proporcionando isolamento termoacustico.

Contudo, esta pesquisa pretende apresentar 0s painéis de isopor como um sistema
construtivo ecoeficiente, expondo seu método de implantacdo e seus beneficios, as
vantagens e desvantagens, além de demonstrar o custo beneficio dessa técnica na

Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).
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1.1 Contexto do Problema

Em consequéncia das constantes transformacdes que o homem realiza na natureza,
o tema sustentabilidade, ecoeficiéncia tem sido discutido e aplicado, com maior
amplitude no setor da construcdo civil a fim de ajudar na preservacdo do meio

ambiente e proporcionar mais qualidade de vida para a pessoas.

Em busca de projetos mais econémicos, rapidos, praticos e diversificados, a utilizacéo
de painéis de isopor (EPS) € uma alternativa ecoeficiente inovadora para substituicdo
da alvenaria convencional, facilitando a fundacdo, otimizando a méao de obra e

proporcionando um projeto enxuto em custos e prazos.

No sistema construtivo popularmente chamado de casa de isopor, 0os painéis de EPS
sao revestidos com uma malha de aco, armaduras de refor¢co e revestimento de
concreto ou argamassa resistente. A utilizacdo deste método permite a substituicdo

de alguns elementos estruturais indispensaveis no sistema convencional.
Pretende-se com esta pesquisa apontar os principais beneficios proporcionados por

tal sistema construtivo, o qual vem sendo aplicado h& alguns anos em diversos paises,
inclusive no Brasil, que vao desde a sustentabilidade a redugéo de custos.

1.2 Problema de Pesquisa

Quais sdo as principais vantagens de utilizacdo dos painéis de isopor em relagéo a

alvenaria convencional?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Demonstrar o custo beneficio do uso sistema construtivo com painéis de isopor (EPS)

em comparacao com o sistema convencional.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Explorar a viabilidade de utilizacao do sistema,;

b) Apresentar as vantagens e desvantagens da utilizacdo do EPS na execucéo
de uma residéncia;

c) Apresentar o custo beneficio da utilizacdo de EPS em comparacdo com

alvenaria convencional.

1.4 Justificativa

Tornar-se de conhecimento o conceito, a aplicabilidade e os beneficios do uso de EPS
em edificacbes é fundamental para compreender que esse metodo construtivo é

extremamente vantajoso, versatil e ecoeficiente.

Com o surgimento de novas tecnologias na construcao civil, os painéis de isopor
proporcionam as empresas e construtoras um método capaz de atender de forma
rapida, facil, sustentavel e custos reduzidos sem perder a qualidade. Além de ser mais

uma alternativa de mercado que necessita de especialista na area.

Dentre os beneficios proporcionados pela utilizacdo de EPS no ambito da engenharia,

pode-se destacar: a economia com materiais e mao de obra, a reducdo do peso
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estrutural da obra, isolamento termoacustico e ecoeficiéncia pois 0 EPS € um material

100% reciclavel.

Para os profissionais da construcéo civil, torna-se essencial a responsabilidade com
as gquestdes ambientais, buscando e utilizando em seus projetos acdes que fomentem

a recuperacao e/ou equilibrio do meio ambiente, sobretudo nos centros urbanos.

Neste sentido, buscando inovacdo tecnologica através de uma técnica nao
convencional, o interesse dos pesquisadores esta em apresentar para a sociedade a
utilizacdo de EPS como um sistema construtivo ecoeficiente, com potencial para
agilizar a execugéo, para reduzir os custos e minimizar os impactos ambientais e com

a perspectiva de demonstrar o custo-beneficio que este sistema oferece.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ambiente e meio ambiente

Com base na literatura, existem diversas interpretacées do conceito de ambiente e
meio ambiente. De acordo com Abbagnano (2003, p.36), a expressdo ambiente
refere-se a um complexo de relagdes entre 0 mundo natural e o ser vivo, que influi na
vida e no comportamento desse mesmo ser. Para Art (1998, p. 27) ambiente é
“conjunto de condigbes que envolvem e sustentam os seres vivos na biosfera, como
um todo ou em parte desta, abrangendo elementos do clima, solo, 4gua e de

organismos”.

O meio ambiente, de acordo com a resolucéo n° 306 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA, 2002) é definido por “conjunto de condicdes, leis, influéncia e
interacbes de ordem fisica, quimica, biologica, social, cultural e urbanistica, que

permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”.

Segundo Art (1998),

Meio ambiente € a, soma total das condi¢cdes externas circundantes no
interior das quais um organismo, uma condi¢do, uma comunidade ou um
objeto existe. O meio ambiente ndo é um termo exclusivo; 0s organismos
podem ser parte do ambiente de outro organismo. (ART, 1998, p. 22)

E relevante citar que, no caso do Brasil, a Constituicdo Federal (1988) n&o considera
o termo ambiente, apenas trata o meio ambiente como objeto de regulagéo e
preservagao. No Capitulo VI Do meio ambiente, artigo n. 225, diz que “todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”. Deste modo,
nao ha, na Constituicdo Federal uma definicho do que seja ambiente ou meio

ambiente.
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2.1.1 Ambiente Construido

Qualquer espaco modificado pelo homem é considerado um ambiente construido. As
associacfes entre o ambiente natural e o ambiente construido sdo examinadas,

geralmente, tendo em vista o impacto do segundo sobre o primeiro.

Segundo Maricato (2001) ambiente construido representa uma das bases do
desenvolvimento social e econémico. Ele reflete as relacdes sociais da sociedade que
o0 constréi, além de participar ativamente de sua reproducdo. Existem diferentes
formas de ambiente construido, como por exemplo, a infraestrutura, as edificacoes,

0S centros comerciais, as instala¢des industriais, entre outros.

De acordo com Sousa e Araujo (1999), foi a partir da descoberta do fogo, que a
interferéncia do ser humano no meio ambiente se intensificou, provocando mudancas
bruscas no equilibrio dos ecossistemas, gerando problemas ambientais de grandes

propor¢des, consequéncia da acao predatéria da humanidade diante do planeta.

Diante dessas transformacdes que o0 homem realiza no ambiente, € necessario buscar
alternativas que reduzam os impactos causados. Na construgao civil, os profissionais
tém buscado, através das novas tecnologias, utilizar novos métodos e materiais no
processo construtivo a fim de proporcionar melhor qualidade de vida para a populagéo

atual e futura.

2.2 Industria de Construcéao Civil

A construcao civil € uma das atividades mais antigas que se tem informacéo e desde
os primérdios da humanidade foi realizada de forma artesanal, gerando grande
quantidade de residuos de diversas naturezas. E também responséavel pelo consumo
excessivo de recursos naturais provenientes de fontes ndo-renovaveis (BOLDRIN et
al, 2006).
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De acordo com Santos et al (2012) a Industria da Construcéo Civil € reconhecida como
uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento econémico e social,
mas também como a grande geradora de impactos ambientais. As atividades da
construcédo civil demandam uma quantidade significativa de exploragdo dos recursos
naturais e de materiais inertes, que sdo fornecidos por meio da extracdo de
sedimentos que podem modificar e danificar o meio-ambiente. A cadeia produtiva da
construgéo civil consome entre 20 e 50% dos recursos naturais de todo o planeta
(SANTOS et al, 2011).

Segundo Brasileiro e Matos (2015) os impactos ambientais ndo eram considerados
antigamente, pois a producao de residuos era pequena e a disponibilidade era grande.
Apenas depois do desenvolvimento tecnolégico da revolugdo industrial no mundo, é

gue esta preocupacéo aflorou.

Assim, comegam a surgir as primeiras preocupacdes e questionamentos relativos ao
efeito estufa, a destruicdo da camada de ozénio, a poluicdo do ar e as chuvas &cidas,
0 aumento do consumo de energia, 0 enorme consumo de matérias-primas nao
renovaveis, a geracdo de residuos, dentre outros. Foi entdo que surgiu o termo
desenvolvimento sustentavel (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

A partir disso, a engenharia civil vem buscando e inovando solu¢gbes e métodos
construtivos com o objetivo de melhorar os processos e minorar 0s impactos
caudados. Dentre uma das solucdes aplicaveis a esses e outros problemas pode-se

citar a Lean Construction (construcdo enxuta).

2.2.1 Lean Construction

O conceito Lean Construction (ou Construgcdo Enxuta) baseia-se no Sistema Toyota
de Produgéo (STP) que segundo Fujimoto (1999), surgiu no Jap&do em 1950 por meio
de estudos feitos pelos engenheiros, Eiiji Toyoda e Taiichi Ohno onde ap6s uma visita

a empresa Ford Motor, inspiraram e criaram sistema de producdo em massa com
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pensamento enxuto, ou seja, com menos desperdicio na linha de producdo (em

termos de material, mao-de-obra e tempo).

De acordo com Correia (2018) diferenca entre a construcao tradicional e a construgéo
enxuta, esta em seus conceitos. A construcdo tradicional, predominante em paises
como o Brasil, define producédo como conjunto de atividades, transformando insumos

em produtos finais ou parciais.

Na construcdo enxuta a producao € vista como um fluxo de matérias, desde a matéria-
prima até o produto final, onde existem atividades que agregam valor ao produto final
e outras que néo agregam, sendo as atividades que nao agregam valor ao produto
final, chamadas de atividades de fluxo. Além das atividades de fluxos, também podem
ser estudadas maneiras de se diminuir os processos artesanais de constru¢do, com

substituicdo por novas tecnologias e técnicas (CORREIA, 2018).

Segundo Koskela et al. (2010) a sustentabilidade e a constru¢ao enxuta sao hoje dois
dos mais importantes norteadores do setor da construcdo. De maneiras distintas, 0s
conceitos embasam métodos, ferramentas e praticas que buscam eliminar ou reduzir
problemas frequentes do setor, como o alto impacto ambiental e a falta de eficiéncia

de producéo.

Ja Campos et al. (2012) defendem que, apesar de ndo haver conexao direta entre os
conceitos de sustentabilidade e a construcdo enxuta, a aplicacdo de praticas de uma

esfera, ajuda a alcancar melhores resultados na outra.

Um exemplo de processo artesanal que vem sendo substituido ou diminuido, quando
possivel e de forma sustentavel e enxuta, é o uso de paredes de alvenaria através da

utilizagéo de Drywall e painéis de isopor (EPS).
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2.3 Sustentabilidade

A primeira defini¢do de sustentabilidade foi apresentada no relatdrio de Brundtland em
1987 como “desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente, sem
comprometer a capacidade das geracOes futuras de atingirem as suas préprias
necessidades” (BRUNTLAND, 1987, p. 54).

Desde entéo, ja apareceram varias definicdes e, provavelmente, aparecerdo outras
no futuro, entretanto, o ponto comum em todas elas, quando analisadas
detalhadamente, esta nas dimensGes que compdem o termo sustentabilidade.
Segundo Claro et al (2008) a maioria dos estudos afirma que sustentabilidade é
composta de trés dimensfes que se relacionam: econbmica, ambiental e social

conforme apresentado na Figural.

Figura 1 — Dimensdes da Sustentabilidade.
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Fonte: AGUILAR e MOTTA (2009, p. 89).
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De acordo com Almeida (2002) a dimensdo econdmica inclui ndo s6 a economia
formal, mas também as atividades informais que proveem servicos para os individuos
e grupos. A dimensdo ambiental ou ecoldgica estimula empresas a considerarem o
impacto de suas atividades sobre o meio ambiente e contribui para a integracéo da
administracdo ambiental na rotina de trabalho. E a dimensdo social consiste no
aspecto social relacionado as qualidades dos seres humanos, como suas habilidades,
dedicacgéo e experiéncias, abrangendo tanto o ambiente interno da empresa quanto o

externo.

Como construcdo civil representa a atividade com maior impacto sobre o0 meio
ambiente é de extrema importancia promover a sustentabilidade no setor. Além disto,
ela promove impactos econémicos e sociais que contribuem no aumento da qualidade
de vida tornado uma estratégia fundamental (AGUILAR e MOTTA 2009).

No entanto, devido a complexidade da sustentabilidade, existe a dificuldade em
equilibrar todas as dimensdes e certificar algo completamente sustentavel. Pois isso,
cada vez mais o termo ecoeficiéncia vem se destacando ja que se pode levar ao

desenvolvimento sustentavel.

2.4 Ecoeficiéncia

Surgido em 1996, o termo “Ecoeficiéncia” € definido pelo World Business Council for
Sustainable Development (Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel) como a forma de produzir e fornecer bens e servicos competitivos no
mercado com menor consumo de recursos naturais (dgua, energia, espaco fisico,

entre outros) e menor geracao de poluentes, destaca Bradesco (2013).

Neste sentido, de acordo com Maciel (2018) a ecoeficiéncia surge como uma
estratégia de gestao para promover a sustentabilidade, buscando menos desperdicio,
além da reducdo do consumo de matéria, de energia e de emissbes de poluentes.

Também contribui na luta contra a exploracdo dos recursos naturais, devido a
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utilizacado desmedida do meio ambiente, produzindo a escassez, poluindo o ambiente,

desmatando, extinguindo espécies e aquecendo o planeta.

Para atingir a ecoeficiéncia, existe alguns elementos a serem analisados segundo

dados apontados no site (Ecoeficientes, 2018),

No ambito da poluicdo ambiental, um [sistema] ecoeficiente é aquele que
consegue produzir mais e melhor, com menores recursos e menores
residuos. Para tal, pressupdem-se oito elementos para analisar a
ecoeficiéncia:

— Minimizar a intensidade de materiais dos bens e servigos.

— Minimizar a intensidade energética de bens e servicos.

— Minimizar a dispersao de téxico.

— Fomentar a reciclabilidade dos materiais.

— Maximizar a utilizacdo sustentavel de recursos renovaveis.

— Estender a durabilidade dos produtos.

— Aumentar a intensidade de servi¢o dos bens e servigos.

— Promover a educacdo dos consumidores para um uso mais racional dos
recursos naturais e energéticos. (Ecoeficientes, 2018)

O conceito ecoeficiente engloba ndo somente produto, mas também os recursos e

materiais usados para a geracao do produto final, a energia que é aplicada e gasta

para a producdo, 0s gases toxicos, a reciclagem, o uso e constancia de materiais

renovaveis, como por exemplo o bambu. Tudo isso se integra no conceito de
ecoeficiéncia (SANCHES et al., 2019).

Diante disso, propor projetos com sistemas construtivos ecoeficientes através de

materiais alternativos pode ser uma alternativa mais consciente para estabelecer uma

relagdo saudavel entre baixo custo dentro da a realidade de consumo e qualidade das

obras associada a qualidade de vida das pessoas.

2.4.1 Sistema Construtivo Ecoeficiente

Segundo Sanches et al (2019) um sistema construtivo pode constituir-se de conjunto

de componentes,

técnicas e elementos, que trabalham em conjunto ou

individualmente. No caso de um sistema construtivo ecoeficiente, inclui-se o conceito

e andlises da ecoeficiéncia através da reducdo de custos e impactos ambientais.
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Devido ao aumento da preocupacdo com o meio ambiente e os impactos ambientais
sofridos, € consideravel o aumento de pesquisas, novas tecnologias e uso de
materiais ecologicamente corretos, assim como de sistemas construtivos
ecoeficientes, como telhados verdes, jardins de chuva, painéis de isopor, Light Steel
Framing, entre outros (CIMINO, 2002).

A construcdo civil € marcada por sistemas construtivos convencionais, no entanto,
diante de varias possibilidades, novas técnicas e materiais, o setor tem procurado
adquirir novas solucbes tecnoldgicas e ecoeficientes, tais como: méo de obra
qualificada, producdo padronizada, racionalizacdo dos processos, Iinsumos,
possibilidade de controle no cronograma da obra e redugédo do tempo de execugao.
Principios caracteristicos dos sistemas industrializados que vdo de encontro aos

problemas intrinsecos da construcao artesanal (SANTIAGO, 2008).

No entanto, em raz&o da cultura convencional, o sistema construtivo ecoeficiente
ainda sofre muito preconceito no mercado de construgdo civil, principalmente
brasileiro, devido as desconfiancas sobre as caracteristicas de resisténcia,
durabilidade e eficiéncia. Todavia, vem ganhando espaco tornando-se uma mudanca

inovadora, garantindo uma 6tima ecoeficiéncia e economia nas edificacdes.

2.5 Casa de Isopor (EPS)

Nos ultimos anos, desencadeou-se uma busca por materiais ecoeficientes para uso
nas obras de construcgédo civil. Ja utilizado em diversos paises, o sistema construtivo
em painel de EPS (Poliestireno Expandido, conhecido como isopor®) vem se
fortalecendo no segmento e se consolidando pela inovacéo, tecnologia e ecoeficiéncia
(BARRETO, 2017)

Sua ecoeficiencia € justificada pela obra limpa com baixa producgéo de residuos, baixa
contaminacdo de solo, agua e ar, e economia de agua na execucao e por ser
composto de material 100% reciclavel. O material possui propriedade retardante a

chama, com eficiéncia termo/acustica, inerente e resistente a agressao de agentes
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bioldgicos. Por fim, caracteristicas como facilidade de fixar as tubulacdes, facilidade
de transporte em virtude de se tratar de um material leve e compacto, disponibilidade
em diversas espessuras conferem inovacdo e economia através da racionalizacéo da
construcdo com reducao de desperdicios de material, reducdo do consumo de ago,
otimizacdo do tempo da construcdo, elevada produtividade e serializacdo da
construcdo (JJ DESIGN, 2016).

A configuracdo de montagem, o painel de EPS encontra-se no meio, sendo
sobreposta por malhas de aco leve de alta resisténcia interligadas por barras de aco

e revestida com argamassa estrutural conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Estrutura de Montagem dos painéis de EPS

Malha de aco

Ligacao entre malhas

Argamassa

Fonte: https://www.construcaocomeps.com.br/paineis-autoportantes-com-eps/ (2016).

Devido a configuragdo apresentada na Figura 2, esse processo € popularmente
chamado de sanduiche. Como todo e qualquer material, os painéis de EPS
desenvolve seu melhor desempenho em determinados sistemas construtivos e
possuem vantagens e desvantagens de sua utilizacdo se comparado com o a de

alvenaria convencional.


https://www.construcaocomeps.com.br/paineis-autoportantes-com-eps/
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2.5.1 Contexto Historico do EPS

Em busca de produzir um tipo de material inovador, através da realizacdo de
experimentos, o Poliestireno Expandido - EPS foi descoberto pelos quimicos Fritz
Stastny e Karl Buchholz, na Alemanha, nos laboratérios da Basf em 1949 (ABRAPEX,
2015). No Brasil, é conhecido como “Isopor®”, marca registrada da Knauf Isopor Ltda.,
e designa, comercialmente, os produtos de poliestireno expandido, comercializados
por essa empresa (ABRAPEX, 2018).

Derivado do petroleo, o poliestireno expandido é obtido a partir da polimerizacdo do
mondmero de estireno em agua. Durante o processo, € adicionado ao material gas
pentano, que de acordo com a ABRAPEX (2018), ndo compromete 0 meio ambiente
por ser um hidrocarboneto que se deteriora rapidamente pela reacéo fotoquimica com

0S raios solares.

Segundo a Associacédo Industrial do Poliestireno Expandido (ACEPE, 2018) esse gas
pentano servira posteriormente como agente expansor para transformacéao final do
poliestireno ao estado de baixo peso e forma celular expandido. J4 a tecnologia
construtiva em painéis de EPS tem sua origem de um projeto italiano, desenvolvido
em uma regido sujeita a terremotos, com o intuito de criar uma estrutura monolitica
gue ndo desmoronasse e agregasse elementos de isolagédo térmica no inicio dos anos
oitenta. (SOUZA, 2009)

Segundo Bertoldi (2007) foram implantadas unidades de producdo desse sistema
construtivo em diversos paises, como: talia, Portugal, Espanha, Russia, Turquia, Libia,
Egito, Argentina, Chile, Venezuela, Guatemala, Costa Rica, México, Franca, paises
onde. Chega ao Brasil por volta de 1990, conseguido através do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT), onde faziam analises dos componentes do sistema e de

elementos construidos.
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2.5.2 Uso do EPS no Contexto Internacional

No panorama internacional, a indastria de EPS era concentrada em paises mais
desenvolvidos. No entanto, com o crescimento exponencial principalmente da China
e dos tigres asiaticos (Coreia do Sul e Taiwan), essas industrias passaram a se
concentrar cada vez mais nos paises asiaticos. Até 2000, segundo a ABRAPEX
(2015), a Europa era o continente que mais produzia EPS no mundo, seguido de perto

pela Asia conforme representado no Gréfico 1.
Grafico 1 — Producdo mundial de EPS em 2000
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Fonte: ABRAPEX (2015).

Entretanto, de acordo com Guedes (2018) houve rapido crescimento no mercado de
EPS de 2000 até 2009. Apesar de o crescimento da producdo de EPS ter sido
interrompido pela crise financeira mundial em 2009, no inicio de 2011, o mercado

voltou a ter um bom crescimento.

Segundo IHS Markit (2014) a producao mundial de EPS registrada em 2014 chegou
a mais de 6,3 milhdes de toneladas. Os principais paises produtores de EPS no mundo
em 2014 séao a China, Alemanha, Coreia do Sul, Estados Unidos, Taiwan e México

conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — Producdo de EPS no mundo em 2014 (Milhdes de toneladas)

Pais Asia  Europa Américado  Outros
Norte

Quantidade 3.6 2,03 1,57 0.63

Porcentagem 46% 26% 20% 8%

Fonte: IHS Markit (2014).

O Brasil tem uma pequena participacdo no mercado internacional, chegando a 1%.
Metade das exportacdes do pais é feita para a Argentina, seguido do Paraguai (33%)
e Republica Dominicana (16%). Quanto a importacdes, a China é responsavel por
81% do EPS importado pelo Brasil, que corresponde a quase 34.000,0 toneladas de
41.155,3 toneladas totais (ABIQUIM, 2015).

2.5.3 Uso do EPS no Brasil

O processo de desenvolvimento econdmico da industria de EPS teve seu inicio
segundo Jacques (2011) em 1949 com a inauguracdo da primeira fabrica de
Poliestireno, a Bakol S.A., localizada em S&o Paulo. Em sequéncia, Torres (1997)
afirma que outra industria na mesma época também se estabeleceu em S&o Paulo, a

Plastico Kopers.

A quantidade de industrias brasileiras de poliestireno expandido foi crescendo com o
passar do tempo e as empresas foram levando industrias para outros estados e outros
empresarios, criando industrias nesse ramo. Segundo Jacques (2011), 0 consumo no
Brasil de EPS chegou a quase dobrar de um ano para outro, mostrando que a
demanda crescia e as empresas enxergavam ai uma fatia de mercado a ser

explorada.

De acordo com Guedes (2018) a demanda cresceu tanto na década de 1990 que o
Brasil passou a importar Poliestireno, chegando a importar um total de 8 vezes a
guantidade que era produzida no pais, criando uma balanca comercial desfavoravel,

e tornando o Poliestireno um dos maiores déficits entre produtos quimicos organicos.
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No Brasil, segundo a Abrapex (2000), a producéo de EPS foi de aproximadamente 40

mil toneladas, distribuida em diversos municipios, conforme pode ser verificado na

Figura 3.
Figura 3 — Transformacédo de EPS no Brasil em 2000, principais municipios.
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Fonte: ABRAPEX (2000).

Os municipios que mais se destaca no Brasil como um dos maiores polos de
transformacdo de EPS é o municipio de S&o Paulo/SP o maior transformador com
13.333 t/ ano, seguido pelo municipio de Joinville/SC, com 8.600 t/ ano (ABRAPEX
2000).

Com o passar do tempo, o0 setor da construcéo civil passou ser o principal mercado
de EPS, que segundo o BNDES (2002) foi responsavel pelo consumo de cerca de
46% da producao brasileira conforme visualizado no Grafico 2.



Grafico 2 — Distribuicéo setorial do consumo de EPS no Brasil.
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populacional dos ultimos anos e a necessidade de solu¢fes alternativas com aspectos

de ecoeficiéncia, possivelmente foram os principais fatores que contribuiram para este

aumento.

2.5.3.1 Uso do EPS na Construcao Civil

O Poliestireno expandido é um material plastico, reciclavel, ndo poluente, fisicamente

estavel, € sem davida um material isolante da melhor qualidade. Nos Ultimos anos

esse material ganhou uma posi¢éo estavel na construcao civil, ndo apenas por suas

caracteristicas isolantes, mas também por sua leveza, resisténcia e facilidade de

manuseio. Proporciona uma economia no corte, mao-de-obra, equipamentos e tempo

de execucgao (TESSARI, 2006)

Séo diversos os usos do Poliestireno expandido na construgéo civil, inclusive em

obras de estruturas grandes, como estradas e ferrovias. A espuma rigida de EPS é

comprovadamente um material isolante que pode suportar variagdes de temperaturas

de -50° a +80° Celsius, sendo assim um material isolante, capaz de suportar variacdes
de temperaturas (COMISSAO SETORIAL DE EPS, 2007).
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Dentre as inUmeras aproveitamentos do EPS na construcéo civil, os mais aplicados
de acordo com Tessari (2006) séo: para o enchimento de elementos estruturais, lajes
e férmas para concreto; isolamento térmico de lajes impermeabilizadas, telhados,
paredes e dutos de ar condicionado; painéis autoportantes; forros isolantes e
decorativos; isolamento acustico e térmico; juntas de dilatacdo e fundacbes para

estradas.

No entanto, como a utilizacdo do EPS é relativamente novo, as pessoas ainda tém
certa resisténcia quanto ao seu uso em edificacdes, devido a cultura de processos
convencionais e a auséncia de conhecimento dos beneficios que o material

proporciona.

2.5.4 Painéis de EPS

Os painéis pré-fabricados componentes do sistema construtivo sdo formados por dois
elementos béasicos segundo Bertoldi (2007): poliestireno expandido e a¢o, sendo o
primeiro utilizado como ndcleo e o segundo utilizado como armadura principal e
secundaria na forma de telas eletro soldadas e armadura transversal e finalizado com
revestimento de concreto e/ou argamassa. Ainda segundo o autor a funcéo estrutural
€ garantida pelas das malhas de aco eletro soldadas com argamassa estrutural, ja a

funcdo de qualidade termo acustica é garantida pelo EPS.
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Figura 4 — Placas de Poliestireno expandido.

i

Fonte: https://emecomercial.com.br/fabrica-placas-eps.html (2020).

As placas de poliestireno expandido, conforme Figura 4, tém faces planas ou com
baixo relevo, sdo monoliticas e possuem dimensdes de 1.20 mm de largura,
espessura de 50 mm, 80 mm, 100mm e 120mm de espessura, sendo que a altura tem

a capacidade de ser alterada no processo de fabricagdo. (BARRETO, 2017).

Redes de armaduras eletro soldadas, de aco trefilado e galvanizado, colocadas em
ambas as faces do poliestireno expandido e ligadas entre si por conectores do mesmo
material. Os diametros dos vardes variam como modelo do painel e a direcdo da

armadura (PIRES et al, 2018). Na Figura 5, € demonstrado um exemplo do painel.

Figura 5 — Painéis estruturadas com teladeaco
| l S 4

Fonte: ALVES (2015).


https://emecomercial.com.br/fabrica-placas-eps.html
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De acordo com Alves (2015) os painéis de EPS podem ser ondulados, retangulares
ou duplos conforme mostrado na Figura 6, e sua utilizacdo sera determinada pela
capacidade de se preencher as cavidades com argamassa, para que se formem micro
colunas de reforco. Na construcdo de prédios com varios pavimentos, 0s painéis
principais de sustentacdo devem ser duplos, com espaco variavel entre eles, conforme

a altura do edificio, e serédo preenchidos com concreto estrutural.

Figura 6 — Tipos de painéis

. Painel circular
Painel escada

Painel de piso e telhado Painel duplo

Fonte: http://en.mdue.it/construction-system/products/emmedue-panels (2018)

Posteriormente, no processo construtivo recebem em cada uma de suas faces, uma
camada de microconcreto de fck = 25 Mpa com espessura minima de 3,5 cm
(TECHNE, 2012). A estrutura final do painel de EPS simples, esta apresentada na
Figura 7.


http://en.mdue.it/construction-system/products/emmedue-panels
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Figura 7 — Estrutura do painel de EPS simples.

Fonte: MEDEIROS (2017).

Os produtos finais de EPS séo inodoros, ndo contaminam o solo, agua e ar, sdo 100%
reaproveitaveis e reciclaveis e podem voltar a condigdo de matéria-prima (BARRETO,
2017). Por se tratar de um sistema com grande flexibilidade, é possivel produzir varios
tipos de painéis e assim atender a diferentes necessidades.

2.5.5 Principais Caracteristicas do EPS

O EPS é material plastico celular rigido, resultante da polimerizacdo de estireno em
agua que nao compromete o meio ambiente por ser um hidrocarboneto que se
deteriora rapidamente pela reacao fotoquimica com os raios solares. Sua composicao
guimica surgiu de polimeros e monémeros de estireno, que sdo liquidos extraidos do
petroleo (OLIVEIRA, 2013).

Segundo Alves (2015) por se tratar de um material plastico, o EPS tem propenséo a
pegar fogo, por isso, sdo acrescidos ainda na fase de polimerizacdo, aditivos que irdo
proporcionar ao material maior resisténcia ao fogo inibindo a ignigdo e a propagacgéo
do mesmo.
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No final, de acordo com EPS Brasil (2014), se obtém um material plastico celular rigido
em formato esférico de até 3 milimetros de diametro, que podera atingir um aumento
de até 50 vezes do tamanho original durante seu processo de expansao, como mostra

a Figura 8.

Figura 8 —Antes e depois da expansao das esferas de EPS.

Fonte: ACEPE (2018).

Em 1 m3 de EPS, por exemplo, existem de 3 a 6 bilhdes de células fechadas e cheias
de ar, que lhe garantem suas peculiares propriedades fisicas, de extrema leveza e de
excelente isolamento termoacustico. Os produtos finais de EPS séo inodoros, néo
poluentes, fisicamente estaveis, sdo 100% reaproveitaveis e reciclaveis e podem
voltar & condicdo de matéria-prima (ABRAPEX, 2000).

Outro aspecto caracteristico do EPS é a resisténcia a deformacdo. Segundo
Assumpcéo (2009), o valor que se segue ao nome EPS indica a pressédo necessaria
para uma compressao com deformacao de 10%, em KPa. Por exemplo, para o EPS

30 séo necessarios 30 KPa para uma deformacéo de 10%.

O poliestireno expandido apresenta uma grande variabilidade de utilizagdo, as

principais caracteristicas do EPS séo apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Caracteristicas do EPS.

CARACTERISTICAS DO EPS
Baixa A estrutura de células fechadas, cheias de ar, dificulta a passagem do calor
condutibilidade |o que confere ao EPS um grande poder isolante.
térmica:
s As densidades do EPS variam entre os 10-30 kg/m3, permitindo uma reducéao

substancial do peso das aplicacdes que o utilizam.

Resisténcia Apesar de muito leve, o EPS tem uma resisténcia mecénica elevada, que permite
mecanica: 0 seu emprego onde esta caracteristica é necessaria.

Baixa absorcéo de |O EPS néo é higroscopio. Mesmo quando imerso em agua o EPS absorve apenas
agua e insensivel & |pequenas quantidades de agua. Tal garante que o EPS mantém as suas
umidade: caracteristicas térmicas e mecanicas mesmo sob a acdo da umidade.

O EPS é um material que se trabalha com as ferramentas habitualmente

Facil de manusear |disponiveis, garantindo a sua adaptacéo perfeita a obra. O baixo peso do EPS
e colocar: facilita o manuseamento do mesmo em obra. Todas as operacoes de

movimentacao e colocacao resultam significativamente encurtadas.

O EPS pode apresentar-se numa multitude de tamanhos e formas, que se ajustam

Versatil: el @ R :
sempre as dimensdes da aplicacao requerida.

Todas as propriedades do EPS mantém-se inalteradas ao longo da vida do
material, que é pelo menos tao longa quanto a vida da construcido de que faz parte.
O EPS néo apodrece nem ganha bolor, ndo € solivel em agua nem liberta
substancias para o ambiente. O EPS néo constitui substrato ou alimento para o
desenvolvimento de animais ou microrganismos.

Resistente ao
envelhecimento:

A estrutura de células fechadas cheias de ar do EPS proporciona um altissimo
Amortecedor de |poder de absorcéo de impactos, quedas, vibracdes, etc., permitindo reduzir ao
impactos: minimo os danos a produtos embalados durante o transporte ou armazenamento.

Fonte: ASSUMPCAO (2009).

Ainda segundo Assumpcéao (2009) esse material ganhou nos ultimos 35 anos uma
posicdo estavel na construcdo de edificios, ndo apenas por suas caracteristicas
isolantes, mas também por sua leveza, resisténcia, facilidade de trabalhar e baixo

custo.

2.5.6 Processo Construtivo

Em qualquer processo construtivo, primeiramente € necessario desenvolver um

projeto especifico para cada tipo de obra. Na execucdo do projeto, selecionar
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profissionais experientes na area € muito importante e pode minimizar problemas,

perdas e tempo de execucao.

De acordo com Duarte e Carneiro (2015), o sistema casa de isopor com painel EPS
consiste das seguintes etapas: aspecto de projeto, fundacao, estrutura, instalacdes e
acabamento. Segundo Bertoldi (2007, p. 32) “para uma melhor racionalizagdo na
aplicacdo do sistema construtivo deve-se levar em consideragdo seu aspecto
dimensional, desde a elaboragdo do projeto”. Como isso, facilita a fabricagédo do EPS

garantindo maior racionalizac&o, produtividade sem desperdicios.

2.5.6.1 Fundacéao

Antes do inicio da obra é realizado os servi¢os de limpeza como capina, escavagao e
aterro, caso necessarios. Segundo Ribeiro (2019) a fundacéo é definida na elaboracao
do projeto de acordo com o célculo estrutural, onde normalmente, nesse sistema séo

adotados radiers ou sapatas corridas por se tratar de uma estrutura leve.

No processo da fundacéo, deve ser feita a medicdo, marcacédo, colocacédo de formas
e armacao de acordo com o célculo estrutural. Apés o término das fundacdes e
sistemas de esgoto devem ser fixados arranques de aco de acima do piso, alinhados
pelo gabarito da obra, onde serdo posteriormente fixados os painéis monoliticos
(TECHNE, 1998).

Segundo Bertoldi (2007), vale ressaltar que esses arranques sdo de suma importancia

para 0 sistema construtivo, pois serdo eles os responsaveis pela continuidade

estrutural entre parede e fundagcdo como é possivel observar na Figura 9.

Figura 9 — Radier com arranques fixados.
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Fonte: RIBEIRO (2019).

O prazo de execucéo desta etapa, levando em consideracao o nivelamento, a locacao,
0s pontos de esgoto, as instalacfes hidraulicas e elétricas e a concretagem, séo

estimadas em uma semana (SILVA, 2009).

2.5.6.2 Estrutura

Apés a concretagem da fundacéo, se inicia o processo de montagem da base e
alinhamento e aprumo dos painéis para o levantamento de paredes onde montador
deve fixar os painéis nos arranques previamente colocados com o auxilio de um
grampeador. Os painéis tém abas de malha de ac¢o que se sobrepdem, para que sejam
solidarizadas ao painel vizinho. (COSTA, 2019).

O trabalho de montagem podera ser facilitado com a numeracéo dos painéis. Como
pode-se observar na Figura 10, o painel € manuseado e colocado na posi¢cao por um
funcionario apenas, o que simplifica e acelera a montagem e, também, dispensa a
formacao de equipes de trabalhos especiais (ALVES, 2015).

Figura 10 — Montagem dos painéis.
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Fonte: ALVES (2015).

De acordo com Duarte e Carneiro (2015) os painéis sao instalados na vertical e
trabalham como uma estrutura da edificacéo, recebendo as cargas e distribuindo de
maneira uniforme pela fundacdo. Ainda conforme os autores, 0s painéis séo

amarrados entre si por meio de abas de transpasse ja fornecidas nos mesmos, com

auxilio de arame recozido.

Para a estabilidade e sustentacdo, sdo utilizadas escoras e réguas de madeira ou
metalicas, que continuardo até que a argamassa atinja a resisténcia recomendada em
projeto. A recomendacgdo de Silveira (2018) é que as réguas sejam posicionadas a

dois tergos da altura total da parede, como representado na Figura 11.

Figura 11 — Painéis alinhados com escoras e réguas.

:

Fonte: ALVES (2015).
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Segundo Bertoldi (2017) possivelmente, ap6s montagem e correto posicionamento
dos painéis, sera necessario a colocacao de reforcos de telas em locais especificos,

pois elas irdo dar continuidade estrutural, tornando a estrutura metélica continua.

2.5.6.3 Instalacao

Com a todos os painéis, escoras e reforcos instalados, a fase seguinte é o
posicionamento das tubulacdes de elétrica e hidraulica embutidas. No processo
construtivo, as instalacdes sao simples, a operacao é rapida e limpa, pois ndo ocorrem
quebras de material para abertura de espaco, como nos processos tradicionais
(BARRETO, 2017).

Conforme Souza (2009) a passagem da instalacao elétrica e hidraulica deve ser feita
sem que a tela seja cortada, para isso utiliza-se um soprador nos locais indicados em
projeto. Esta ferramenta ira derreter o isopor, permitindo entdo a passagem dos

eletrodutos e tubulacado hidraulica, como representa a Figura 12.

Figura 12 — Marcacao da passagem das instala¢g@es utilizando o soprador.
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Fonte: CANDIRACCI et al. (2014).

Com a abertura das cavidades no painel, a passagem dos tubos deve ser feita por
baixo da tela de aco. No caso de tubos rigidos ou semi-rigidos, quando necessario,
corta-se a tela com um alicate e no final, fecha-se novamente a tela para segurar 0os

tubos conforme apresentado na Figura 13.
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Figura 13 — Instalacdes elétricas e hidraulicas.
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Fonte: CANDIRACCI et al. (2014).

Os detalhes da unido dos dutos a outras pecas do sistema sédo executados de forma
convencional. Quando houver a necessidade de manutencdo das instalacdes
hidraulicas, esta também é feita de forma convencional, ou seja, quando a falha estiver
no interior da alvenaria sera necessario a quebra de uma das camadas de
revestimento em argamassa estrutural. Ap6s o conserto deve-se repor novamente a
malha de ago e o micro concreto, bem como os revestimentos finais (LUEBLE, 2004).
2.5.6.4 Revestimento e Acabamento

Para a fase de revestimento € necessario a cobertura em duas camadas. A primeira
camada serve para preencher a superficie do EPS e na segunda cobertura, é feito a

finbertoalizagdo do acabamento para receber o revestimento (COSTA, 2019).

Sobre o contexto, Bertoldi (2007), mencionou o seguinte:

Os revestimentos que sao aplicados, nos painéis do sistema construtivo,
devem ter alta resisténcia, apresentar baixa retracdo e ter facilidade de
aplicacdo apresentando fluidez e plasticidade, pois, devera ser aplicado em
camadas com espessuras de 1,5 a 2 cm, sem que ocorram vibragcfes ao
painel. (BERTOLDI, 2007, p.38)

O jateamento da argamassa deve ser aplicado por partes, conforme a Figura 14
demonstra, sendo uma camada interna e outra externa por parede, para que evite

desaprumo nessas. A caracteristica da argamassa é igual a de um concreto
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convencional, e a fusdo desta com a malha metalica garante a resisténcia estrutural

necessaria para suportar toda estrutura (PIRES et al, 2018).

Figura 14 — Projecéo da primeira etapa da argamassa

Fonte: Lueble (2002).

Apos a projecao, é feito o sarrafeamento com régua de sentido vertical e de baixo para
cima, evitando que a argamassa excedente caia no chdo. Esse primeiro
sarrafeamento tem como obijetivo principal retirar o excesso de material projetado na
parede e promover uma regularizacao inicial. Se for verificada a existéncia de falhas
na aplicacdo do microconcreto, deve-se refazer a projecdo, para corrigir as
irregularidades. (TECHNE, 2012)

Apés a cura total é colocado os caixilhos e batentes, que depois de fixados, nivelados
e aprumados, devem ser protegidos para que ndo sofram respingos da argamassa da
segunda aplicacdo e as escoras podem ser retiradas, pois as paredes ja possuem
caracteristicas autoportantes (ALVES, 2015). A segunda camada é aplicada da
mesma forma que a primeira, até atingir a espessura desejada como mostrado na

Figura 15.
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Fonte: Lueble (2002).

Conforme Bertoldi (2007) apo6s a execucdo da segunda camada de revestimento de
argamassa, as paredes apresentam uma superficie igual aos sistemas convencionais.
Existe a possibilidade de utilizar o sistema construtivo com painéis de EPS nas lajes,

porém, esse método € pouco usado e, pois, isso ndo sera abordado nessa pesquisa.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Segundo Bruyne (1991), a elaboracdo de um trabalho cientifico ndo deve envolver
apenas a explicacdo tedrica a respeito do tema e tudo o que o envolve, de modo
apresentar as imposi¢des normatizadas ou 0s conceitos apresentados por autores em
matéria de metodologia de pesquisa cientifica, mas também explanar, de forma

dindmica, quais foram os critérios empregados.

Ao explicar os critérios empregados acredita-se que ao acessar as informacdes postas
no texto tera uma melhor visdo da pesquisa, ou seja, onde, como, de que forma, quem

participara, da pesquisa. Sobre o contexto, Bruyne (1991) declarou o seguinte:

A metodologia deve ajudar a explicar ndo apenas os produtos da investigacao
cientifica, mas principalmente seu préprio processo, pois suas exigéncias nao
sdo de submisséo estrita a procedimentos rigidos, mas antes da fecundidade
na producéo dos resultados (BRUYNE, 1991, p.29).

Uma pesquisa é feita através do conhecimento existente, métodos e regras. Por meio
dela, procura-se a solucédo do problema e a possibilidade de ser assunto de outras
pesquisas (VERGARA, 2007).

3.1 Pesquisa quanto aos fins

De acordo com Gil (1999), em um estudo cientifico utilizam-se métodos de
procedimento que seriam as etapas mais concretas da investigacdo, mais restritas e
menos abstratas, podendo ser empregados varios métodos concomitantemente. As
pesquisas, tém se caracterizado pelo tipo de dado coletado e pela analise que se fara

posteriormente desses dados.
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Os tipos de pesquisa quanto aos fins, segundo Gil (1999) podem ser:

Exploratdria: Esta pesquisa tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
constituir hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tem como objetivo
principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes. Seu
planejamento é, portanto, bastante flexivel de modo que possibilite a
consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.;

Descritiva: As pesquisas descritivas tem como objetivo primordial a
descricao das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno ou,
entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis. Sao indmeros o0s
estudos que podem ser classificados sob esse titulo e uma de suas
caracteristicas mais significativas esté na utilizacéo de técnicas padronizadas
de coleta de dados tais, como o questionario e a observacao sistematica.;

Explicativa: Essa pesquisa tem como preocupagdo central identificar os
fatores que determinam o que contribuem para ocorréncia dos fendmenos.
Esse é o tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade,
porque explicar razdo, o porqué das coisas. Por isso mesmo, é o tipo mais
complexo e delicado, j& que o risco de cometer erros aumenta
consideravelmente (Gil, 1999, p. 41-42).

Assim sendo, esta pesquisa € classificada como exploratéria e, a0 mesmo tempo,
descritiva. Exploratéria, pois o estudo explora os beneficios do uso do EPS em
sistemas construtivos de forma ecoeficiente, dado que este tema possui pouco
conhecimento permitindo assim maior familiaridade com o tema. Descritiva porque
tudo que for observado foi descrito com objetivo de expor as caracteristicas claras

sobre a utilizacdo deste sistema.

3.2 Tipo de pesquisa quanto aos meios

A pesquisa quanto aos meios, busca os dados pesquisados, segundo o método
adotado e em articulacdo ao referencial tedrico, pretende dar algumas explicacbes

com o intuito de responder o problema de pesquisa (GIL, 1999).

De acordo com Fonseca (2002), a pesquisa possibilita uma aproximacdo e um
entendimento da realidade a investigar, como um processo permanentemente
inacabado. Ela se processa através de aproximacfes sucessivas da realidade,

fornecendo subsidios para uma intervencao no real. Para que possa ser realizada uma
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pesquisa, necessita esclarecer seus procedimentos, sendo assim, é selecionado o

meétodo que se alinhe ao qualitativo e ao quantitativo.

As pesquisas, quanto aos meios, podem ser classificadas, segundo Fonseca (2002)

em.

Pesquisa bibliografica: a pesquisa bibliografica é feita a partir do
levantamento de referéncias tedricas “ja analisadas, e publicadas por meios
escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos, pagina de web sites”;

Pesquisa documental: a pesquisa documental recorre a fontes mais
diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico tais como: tabelas
estatisticas, jornais, revistas, relatérios, documentos oficiais, cartas, filmes,
fotografias, pinturas, tapecarias, relatérios de empresas, videos de
programas de televisao, etc.;

Estudo de campo: Caracteriza as investigacdes em que para além da
pesquisa bibliografica e/ou documental, se coletam dados junto de pessoas,
utilizando diversos tipos de pesquisa,

Pesquisa de levantamento: este tipo de pesquisa é utilizado em estudos
exploratérios e descritivos, o levantamento pode ser de dois tipos:
levantamento de amostra ou levantamento de uma populacéo;

Pesquisa experimental: a pesquisa experimental seleciona grupos de
assuntos coincidentes, submete-os a tratamentos diferentes, verificando as
variaveis estranhas e checando se as diferencas observadas nas respostas
sdo estatisticamente significantes;

Pesquisa-acéo: a pesquisa acdo pressupde uma participacédo planejada do
pesquisador na situacdo problemética a ser investigada. Recorre a uma
metodologia sistematica, no sentido de transformar as realidades

observadas, a partir da sua compreensé&o, conhecimento e compromisso para
a acdo dos elementos envolvidos na pesquisa (FONSECA, 2002, p. 31-35).

Esta pesquisa, quanto aos meios, pode ser classificada como uma pesquisa
bibliografica e de levantamento. Bibliografica, pois € um estudo desenvolvido a partir
da andlise de materiais ja publicados que abordaram utilizacdo de EPS na construcao
civil. Pesquisa de levantamento porque foi feito um levantamento de duas obras sendo
uma de alvenaria convencional e outra de estrutura em EPS a fim de elaborar um

comparativo de ambos o0s sistemas.
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3.3 Universo e amostra

O universo, ou populagéo, € o conjunto de elementos que possuem as caracteristicas
gue serdo objeto do estudo, e a amostra, ou populacdo amostral, € uma parte do
universo escolhido selecionada a partir de um critério de representatividade
(VERGARA, 2007).

Neste trabalho o universo pesquisado é o sistema construtivo de EPS na RMBH, bem
como suas vantagens e beneficios, aplicabilidade, qualidade e etapas de montagem.
A escolha pelo tema deu-se a partir do interesse dos pesquisadores em aprofundar
0s conhecimentos sobre a casa de isopor e sua insercdo no territério nacional,

atualmente, este tema ainda carece de informac0fes, conceitos e detalhamento.

O estudo demonstra também as etapas construtivas e fases de montagem da casa de
isopor, os materiais adequados e quais as funcdes que cada etapa deve exercer para

gue ao final do projeto atenda aos conceitos de um sistema construtivo ecoeficiente.

As amostras estudas sao baseadas em conceitos e fundamentos comparativos entre
a construcdo de uma casa em alvenaria convencional e outra casa com painéis em
EPS. Desta forma, a amostra selecionada pode ser classificada como nao
probabilistica, sendo que a selecéo foi feita por acessibilidade e tipicidade, onde os
elementos pesquisados sdo considerados representativos da populacdo-alvo
(VERGARA, 2007).

3.4 Formas de coleta e andlise dos dados

Segundo Gil (1999), a coleta de dados ndo é um processo acumulativo e linear cuja
frequéncia, controlada e mensurada, autoriza o pesquisador, exterior a realidade
estudada e dela distanciado, a estabelecer leis e prever fatos. A coleta e a analise dos

dados, mesmo sendo diferentes acabam se relacionando.
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A andlise tem como finalidade organizar os dados de tal forma que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacdo. Ja a interpretagdo tem como objetivo procurar o sentido das
respostas de forma mais abrangente, o que é feito a partir de sua ligacao a
outros conhecimentos anteriormente obtidos (GIL, 1999, p. 168).

Para Merriam (1998), o processo de coleta e andlise de dados além de ser bastante
intuitivo, também é recursivo e dinamico. O estudo do material leva o pesquisador a
pensar sobre os dados, confrontando a abordagem tedrica ja existente, com a

investigacdo levantada em campo.

Desta forma, na coleta de dados foram analisadas teses, dissertacfes e artigos
cientificos que tratam sobre o tema para ser utilizado como base no estudo. Para a
comparacao entre os sistemas avaliados, em alvenaria convencional e o sistema em
EPS, foi identificado todos os materiais e procedimentos para a execucéo de cada um
dos elementos que irdo compor as construcdes. Foram levantados dados para a
descricdo dos mesmos e posteriormente os resultados foram demonstrados por meio

de gréficos e tabelas, para cada sistema construtivo para efeito de comparacéo.

Para a analise comparativa dos sistemas construtivos foi utilizado um projeto de uma
residéncia a ser construida em alvenaria convencional, desenvolvida pelos autores e
0 mesmo projeto de uma residéncia foi utilizado para realizar os levantamentos com
o sistema de painéis em EPS. Todos os custos, referente aos materiais e médo de obra,
estdo sendo aludidos em valores médios levantados no primeiro semestre de 2021 na

cidade de Belo Horizonte- MG.

3.5 Limitagbes da pesquisa

De acordo com Gil (1999), conceitua-se limitacdo como sendo a acdo e o efeito de
limitar ou restringir. O verbo “limitar” significa lugar/impor limites a algo, enquanto a
nocao de limite € vinculada a uma linha que separa os dois territorios, no final de um

periodo de tempo, ao extremo para obter o psiquico e o fisico ou uma restricéao.
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Este estudo descreveu o conceito historico dos painéis de EPS, as principais etapas
construtivas de uma alvenaria convencional e de uma estrutura em EPS mais
conhecido com casa de isopor. Os limitadores desta pesquisa devem-se a falta de um

prototipo para analise mais abrangente sobre a durabilidade e eficiéncia da estrutura.

O estudo esta subordinado as limitagcdes desde a falta de padronizacdo e normas
locais, até limitacdes impostas pelo ambiente mercadolégico e populacional. Dado que
estas limitacdes foram identificadas previamente e superadas, ndo invalidaram os
objetivos do estudo em questdo. Entretanto, os resultados e conclusdes ndo podem

ser entendidos como padrfes unicos de uso.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo foram demonstrados os resultados e as discussdes desta pesquisa,
com vistas a responder o objetivo geral que norteia o presente trabalho: Demonstrar
0 custo-beneficio do uso do sistema de EPS comparado com a alvenaria

convencional.

Para atingir os objetivos especificos deste estudo foram utilizadas diversas referéncias
bibliograficas com intuito de reunir vantagens e desvantagens importantes
decorrentes da utilizacdo do sistema construtivo em EPS e a comparacéo de custos

com a alvenaria convencional.

4.1 Viabilidade de Utilizacdo do Sistema em EPS

Sendo um material de escolha alternativa, devido ao seu desempenho, versatilidade
técnica e custo-beneficio, o EPS esta cada vez mais ganhando espaco na construcao
civil, principalmente em virtude de suas caracteristicas que fornecem alto
desempenho, em relacdo a durabilidade, alta resisténcia e de peso leve, isolamento

térmico e absorcdo de choques econbmicos, entre outros.

O EPS pode ser utilizado em solos instaveis, lajes, paredes e é um material
reutilizavel, 100% reciclavel e ndo poluente. Além de ser economicamente viavel, o
material ndo é alvo de insetos, fungos e bactérias, € extremamente leve que

proporciona flexibilidade do material e sustentabilidade da edificacéo e canteiro.

A utilizacdo do sistema EPS em casas construidas em regides de calor intenso, como
no caso do extremo norte e nordeste do pais, proporciona uma viabilidade econdmica
consideravel, pois o conforto térmico proporcionado pelo sistema comparado com
casas de alvenaria convencional apresenta eficacia nestas condi¢cdes climaticas,
gerando uma economia financeira em sistema de resfriamento além de reduzir o

desconforto gerado pelo calor excessivo.
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Nas obras de construcao civil, a implantagcdo do EPS também proporciona diversas
vantagens, como: diminuicdo da mao de obra devido a leveza e facilidade de aplicacéo
do material, € um étimo isolante termo acustico causa reducdo notavel do consumo
de energia, reducao de material para a estrutura e por consequéncia redugao no custo

total da obra.

Ainda que, atualmente, haja 0 aumento da preocupagao com o0 meio ambiente e que
se procura por sistemas alternativos que causem menos impactos ambientais, 0
motivo pelo qual as pessoas estdo escolhendo a utilizacdo do EPS nos

empreendimentos € 0 custo menor que o sistema proporciona.

Mesmo com todas essas vantagens, o0 sistema em EPS é ainda muito pouco
conhecido e utilizado no Brasil. Em um estudo feito com profissionais da construcéo
civil, foi perguntado qual sistema construtivo os entrevistados gostariam de usar em
um futuro projeto, o mais votado foi o sistema convencional de alvenaria, escolhido

por 40,5% e o EPS foi escolhido por apenas 4,8%, conforme o Gréfico 3.

Grafico 3 — Tipos de sistemas construtivos

@ Alvenaria Convencional
® Wood Frame
Tijolos de Solo Cimento
@ Light Steel Frame
@ Painéis Monoliticos de EPS

4.8%

40,5%

Fonte: CAMARGO; FIGUEIREDO (2019).

Ainda segundo o estudo de Camargos e Figueiredo (2019), entre os entrevistados que
nao escolheram o sistema em EPS, foi questionado se escolheriam este modelo de
construcao e 59,5% responderam que ndo. Entre estes que negaram, perguntou-se o
motivo e 52% declarou que haver receios quanto aos custos do sistema, enquanto

28% afirmou que nao tinha confianca no sistema, os outros 20% justificou a falta de
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um conhecimento e auséncia de contato com empresas fornecedoras dos painéis de

acordo com Grafico 4.

Gréfico 4 — Motivos indicados ap0s a negativa de uso do sistema em EPS

@ Falta de conhecimento sobre o tema

@ Falta de contato com empresas
fornecedoras do tema

Preocupacao com os custos do
sistema

@ Falta de confianca no sistema

Fonte: CAMARGO; FIGUEIREDO (2019).

Com isso, é possivel perceber que o sistema com painéis de EPS é pouco conhecido
e ofertado no mercado, trazendo ddvidas mesmo aos que conhecem o método.
Engenheiros com pouco conhecimento e deficiéncia na oferta e de empresas que

executam o servi¢co causam duvidas nos consumidores.

4.2 Vantagens e Desvantagens da Utilizacdo do EPS na Execucdo de uma

Residéncia

Com a pretensédo de que futuramente as constru¢cbes sejam menos agressivas ao
meio ambiente, que consomem mMenos recursos naturais e gerem menos residuos
dominard o mercado, os painéis em EPS entram na linha de sistemas construtivos
ecoeficientes. E facil perceber a reducéo de desperdicio, pois de acordo com Costa
(2016) a alvenaria tradicional descarta cerca de 30 % de materiais na fase de
execucao, e de todo desperdicio mundial 50% provem da construcéo civil, fazendo
necessario a adocédo de medidas para diminuir esse percentual, e EPS é uma solucéo

gue apresenta diversos beneficios.
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Uma das principais vantagens do sistema de painéis em EPS é que num unico produto
encontra exigéncias normativas de desempenho estrutural gerando rapidez na
execucgao. Outros aspectos vantajosos sao a flexibilidade e durabilidade do sistema,
otimo isolante termo acustico, oferece baixa absorcao de agua, permitindo que a cura

do concreto seja melhor e mais rapida

Segundo Alves (2015), no que se refere ao peso dos painéis, os mesmos chegam a
ser cerca de trinta vezes mais leves e até 30% mais resisténcia do que a alvenaria
tradicional de blocos ceramicos, considerando os painéis sem revestimento. Na fase

final, a semelhanca estética € nitida, comparado aos sistemas convencionais.

Outra vantagem do método é que os EPS séo naturalmente impermeabilizantes, com
isso mesmo que tenha umidade nas paredes do lado de fora, os painéis de EPS né&o
permite que a umidade passe para as paredes internas, trazendo mais durabilidade e

diminuicdo de manutencéo quanto a infiltracoes.

No Quadro 2, a seguir, é possivel verificar algumas vantagens da implantacdo do
sistema construtivo de painéis em EPS, separadas por diversas areas de atuacao de

modo a demostrar com clareza nas informacdes em cada uma das suas propriedades.
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Quadro 2 — Vantagens do uso de sistema construtivo em painéis de EPS

PROPRIEDADES VANTAGENS

A estrutura das células sé@o fechadas, cheias de ar e dificulta
Baixa condutividade térmica |a passagem do calor o que torna o isopor um grande
isolante térmico.

As densidades do isopor variam entre os 10-30 kg/m?, o que
Leveza facilita os servigos, ajudando a mao de obra e com isso as
execugdes na obra sdo significativamente reduzidas

O EPS esta ausente de qualquer valor nutritivo, por isso

Resisténcia a intempéres ; : a
fungos ou microrganismos nao podem crescer com EPS.

Apesar de muito leve, o isopor tem uma resisténcia
Resisténcia mecénica mecaénica elevada, que permite o seu emprego onde esta
caracteristica & necessaria

O EPS néo absorve umidade do ar e apresenta uma
elevada resisténcia a passagem do vapor. Mesmo quando
Baixa absor¢do de agua |imergido na agua, a absor¢&o € minima. Por isso, mesmo
quando submetidas & umidade, consegue manter suas
individualidades mecénicas e térmicas.

Por conta de suas células serem fechadas e repletas de ar,
o EPS, possibilita uma elevada capacidade de absor¢do de
choques, impactos, quedas, vibra¢des, pancadas, colisdes,
etc.

Absor¢éo de choque

Devido a sua leveza descomplica o manuseio do EPS na
Facil manuseio construcdo, tendo a maioria de seus deslocamentos
significativamente diminuidos

O EPS pode ser confeccionado de diversas maneiras,
formas e tamanho e possui resisténcia quimica capaz de ser
Versatilidade compativel com a maioria dos materiais usados na
construgéo civil, tais como cimento, gesso, cal, agua, entre
outros.

Sistema ecoeficiente O EPS é 100% reciclavel, ndo agride o meio ambiente

Fonte: Adaptado REIS (2015) e COSTA (2007).

Além disso, também € necessario analisar critérios negativos desses sistemas
construtivos. Mesmo diante a tantos beneficios, ainda uma das maiores desvantagens

deste método é a desinformacao e inseguranca de sua eficiéncia e durabilidade.

Moura e Santos (2019) declaram, para que novas técnicas sejam aceitas no mercado

da construcao civil, ndo apenas é necessario um preco competitivo, mas também
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pesquisas com intuito de aumentar a compreensdo sobre o comportamento do
sistema, para assim acelerar a otimizacdo dos processos construtivos e deixar de lado
métodos ultrapassados e desvantajosos, que ainda sao utilizados apenas por serem

convencionais.

No Quadro 3, verifica-se as desvantagens da implementacéo sistema construtivo de
painéis em EPS separadas por areas de atuacdo de modo a demostrar com clareza

nas informacdes em cada uma das suas propriedades.

Quadro 3 — Desvantagens do uso de sistema construtivo em painéis de EPS

PROPRIEDADES DESVANTAGENS

Indicado apenas para casos especificos. Construcao

Pesigoesdonse de maneira autoportante para até dois pavimentos

Necessario mao de obra especializada e empresas

MAG:IR ohrtEspecikzada especializadas na fabricacao dos paineis de EPS.

Por se tratar de uma inovagao tecnolégica, € um
Barreira Cultural método pouco conhecido e para os que conhecem
ainda causa muita davida quanto a sua qualidade.

Pouca aplicabilidade e falta de informagao, financeiras
Restricdes de Financiamento |dificiltam os finaciamentos para execug¢ao da obra com
paineis de EPS

O Corpo de Bombeiros nao recomenda a
especificacao da solugao para alguns tipos de
Incéndios construgdes, pois quando o poliestireno expandido é
exposto a temperaturas acima de 80°C, o nucleo
comeca a se degradar.

Fonte: Adaptado MOURA; SANTOS (2019).

Dessa forma, apesar de tantos argumentos favoraveis, entende-se que para garantir
a eficiencia do método construtivo de painéis em EPS, é necessario tomar mais
conhecimento, medidas e cuidados, tanto na qualidade do material a ser utilizado,
quanto na mao de obra, visto que, € uma edificacdo ou residéncia que abrigara

pessoas e precisar gerar seguranca pra os moradores.
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4.3 Comparativo de custo entre painéis de EPS e alvenaria convencional

Como o trabalho objetiva uma andlise comparativa dos servicos comuns aos dois
métodos construtivos estudados, foi utilizado para comparacdo o0s custos de
terraplanagem, fundacao, estrutura, impermeabilizacdo, fechamentos, revestimentos

internos, pisos e fachada, instalagdes, bancada e cobertura.

A construcéo analisada € de uma residéncia unifamiliar, pavimento térreo, totalizando
81 m2 de area construida, realizada no sistema construtivo convencional, conforme
Figura 16. A residéncia € composta por dois dormitérios, um banheiro, uma sala e
uma cozinha. Para execucdo em painéis de EPS nao é necessario fazer nenhuma

alteracéo projeto arquiteténico.

Figura 16 — Planta da casa estudada
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Fonte: Autores (2021).
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No sistema convencional, a casa resultou no custo de R$ 166.322,72 (cento e
sessenta e seis mil, trezentos e vinte e dois reais e setenta e dois centavos),
considerando todos os itens de acordo com a Tabela 2. E uma obra com prazo médio
de 120 dias de construcdo com todas as instalacdes e acabamento devidamente

realizadas.

Tabela 2 — Custos do Sistema Convencional

CUSTO SISTEMA CONVENCIONAL

DESCRICAO VALOR
Terraplenagem RS 4.649,00
Fundacado RS 29.497,21
Estrutura RS 42.505,53
Impermeabilizacdo RS 4.376,48
Fechamentos RS 21.790,87
Revestimentos Internos RS 21.373,36
Revestimentos de Fachada RS 9.402,99
Revestimentos de Piso RS 15.241,15
Instalacdes RS 6.000,00
Bancadas RS 1.309,38
Cobertura RS 10.176,75
TOTAL RS 166.322,72

Fonte: Autores, 2021.

No sistema de painéis de EPS, a casa resultou no custo de R$ 121.500,00 (centro e
vinte e um mil e gquinhentos reais), considerando todos os itens de acordo com a
Tabela 1. E uma obra com prazo médio de 75 dias de construcdo com todas as

instalacdes e acabamento devidamente realizadas.
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Tabela 3 — Custos do Sistema em EPS

CUSTO SISTEMA EM EPS
DESCRICAO VALOR
Terraplenagem

Fundacado

Estrutura

Impermeabilizacdo

Fechamentos

Revestimentos Internos RS 121.500,00
Revestimentos de Fachada

Revestimentos de Piso

Instalacoes

Bancadas

Cobertura

TOTAL RS 121.500,00

Fonte: Autores, 2021.

Com isso, pode-se concluir que neste caso estudado a escolha do sistema de painéis
de EPS tem as duas grandes vantagens de uma obra: tempo e custo. A diferen¢a no
custo de entre um sistema e outro, o de EPS ficou 26,95% mais barato em relacdo ao
convencional e na relacdo de tempo de execucao a diferenca foi de 37,5% a menos

no sistema de painéis de EPS.

N&o foi possivel fazer o levantamento de custo de etapa por etapa pois a empresa
que nos forneceu o orcamento dos painéis de EPS, tem um custo por m2 variando o

valor conforme com o0s acabamentos escolhidos.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Para atingir o objetivo geral do presente trabalho que era demonstrar o custo beneficio
do uso sistema construtivo com painéis de isopor (EPS) comparado com o sistema
convencional foi realizado um levantamento de custo dos dois sistemas baseado em

uma planta de uma residéncia unifamiliar de 81m2.

Diante do estudo realizado, evidenciou-se que os painéis de EPS sdo candidatos
capazes de substituir a alvenaria convencional na vedacao de empreendimentos, visto
que apresenta diversas vantagens em relacdo ao sistema convencional,

principalmente no custo.

Foi visto que o sistema construtivo de EPS atende diversos requisitos, proporciona
diminuicdo no tempo de execuc¢do e na geracdo menos residuos e desperdicios e é
um sistema ecoeficiente, porém é um método pouco utilizado, de pouco conhecimento

e com escassez de mao de obra especializada.

Acredita-se que varias areas da construcao civil, arquitetura e ambiental necessitam
de pesquisas mais aprofundadas para estimular o desenvolvimento desta técnica no
setor. Por isso, algumas sugestdes de trabalhos futuros que podem ser aconselhados
a partir deste estudo, tais como explorar mais dados de modo a cooperar e incentivar
com o tema em questdo, analises de viabilidade em determinadas regides e comparar
as etapas construtivas considerando outras caracteristicas, materiais e padrdes de

qualidade.
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RESUMO

A utilizagdo de novas tecnologias com o uso materiais alternativos, tornou-se
necessario para minorar os impactos ambientais provocados pelo setor da
construcao civil. O presente trabalho pretende realizar uma pesquisa sobre
as casas pré-fabricadas de isopor, buscando esclarecer a origem e como tal
sistema tem sido utilizado, bem como os tipos de métodos existentes no
mercado e os beneficios gerados na aplicacdo desse sistema. Torna-se
interessante, nesse aspecto, aprofundar as pesquisas acerca da tecnologia
e economia que o sistema apresenta e de como ele influencia na vida das
pessoas e no meio ambiente. Explora-se a economicidade, a durabilidade, a
eficiéncia, ecoeficiéncia, as etapas construtivas e elabora-se uma breve
comparacdo entre estrutura com o0s painéis em EPS e a alvenaria
convencional. Utilizou-se como metodologia de pesquisa a revisdo
bibliogréfica e levantamento comparativo sobre os contetidos citados, com a
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1 INTRODUGCAO

O crescimento acelerado da populagédo impacta diretamente o meio ambiente. As
acOes humanas séo capazes de gerar poluicdo, degradacao, alteracdo no clima e até
esgotamento de recursos e areas ambientais. Uma das a¢fes humanas que mais afetam
e consome 0 meio ambiente é a industria da constru¢do civil causando aumento do
consumo de energia, desperdicio de agua, geracao de residuos, polui¢do, entre outros.

Devido a preocupacao com os impactos causados ao meio ambiente e o aumento
da competitividade no setor da construcdo civil, o mercado estd buscando, através de
inovagdes, novas técnicas construtivas, métodos e materiais mais eficientes, sustentaveis,
como logisticas mais rapidas e custos reduzidos.

A introducao de novos sistemas construtivos ecoeficientes tais como: estrutura de
isopor, telhado verde, jardins de chuva, sistemas de capitacdo de dgua da chuva, dentre
outras, podem reduzir residuos, consumo de materiais e energia, preservar o ambiente
natural e melhorar a qualidade do ambiente construido.

A utilizacdo de painéis monoliticos de Poliestireno Expandido (EPS), mais
conhecido como painéis de isopor, € um tipo de sistema construtivo ecoeficiente, onde em
sua utilizagdo proporciona um ambiente mais limpo, com menos residuos, de execucdo
rapida, com menor custo, além de diversos beneficios contidos em sua composi¢cdo como,
por exemplo, possuir maior resisténcia se comparado com a alvenaria convencional e ser
um material isolante proporcionando isolamento termoacustico.

Contudo, esta pesquisa pretende apresentar os painéis de isopor como um
sistema construtivo ecoeficiente, expondo seu método de implantacdo e seus beneficios,
as vantagens e desvantagens, além de demonstrar o custo beneficio dessa técnica na

Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Sistema Construtivo Ecoeficiente

Segundo Sanches et al (2019) um sistema construtivo pode constituir-se de
conjunto de componentes, técnicas e elementos, que trabalham em conjunto ou
individualmente. No caso de um sistema construtivo ecoeficiente, inclui-se o conceito e

andlises da ecoeficiéncia através da reducdo de custos e impactos ambientais.
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Devido ao aumento da preocupacdo com 0 meio ambiente e 0s impactos
ambientais sofridos, € consideravel o aumento de pesquisas, novas tecnhologias e uso de
materiais ecologicamente corretos, assim como de sistemas construtivos ecoeficientes,
como telhados verdes, jardins de chuva, painéis de isopor, Light Steel Framing, entre
outros (CIMINO, 2002).

A construcao civil € marcada por sistemas construtivos convencionais, no entanto,
diante de vérias possibilidades, novas técnicas e materiais, o setor tem procurado adquirir
novas solugbes tecnologicas e ecoeficientes, tais como: médo de obra qualificada,
producdo padronizada, racionalizacdo dos processos, insumos, possibilidade de controle
no cronograma da obra e reducdo do tempo de execucdo. Principios caracteristicos dos
sistemas industrializados que vao de encontro aos problemas intrinsecos da construcao
artesanal (SANTIAGO, 2008).

No entanto, em razao da cultura convencional, o sistema construtivo ecoeficiente
ainda sofre muito preconceito no mercado de construcao civil, principalmente brasileiro,
devido as desconfiancas sobre as caracteristicas de resisténcia, durabilidade e eficiéncia.
Todavia, vem ganhando espaco tornando-se uma mudanca inovadora, garantindo uma

Otima ecoeficiéncia e economia nas edificacdes.

2.2 Alvenaria Convencional

De acordo com Thomaz et al. (2009) a alvenaria convencional, ou alvenaria de
vedacdo, é aquela destinada a dividir espacos e preencher vaos de estruturas aco,
concreto armado entre outras. Ela ndo trabalha de maneira a suportar cargas verticais
calculadas na estrutura e sendo assim, precisam servir de suporte apenas para seu peso

préprio e para as cargas de utilizacdo do ambiente ao qual esta sendo empregada.

Conforme Azevedo (1997), alvenaria convencional se trata de construcfes
realizadas com as chamadas estruturas de fundagéo, ou seja, com vigas e pilares em
concreto que sao calcados e moldadas por meio de moldes de madeira e com vedacgao

utilizando blocos de ceramica, que sdo assentados com o uso da argamassa.

Sistemas convencionais de construcdo como a alvenaria, que utiliza blocos de
ceramica, por exemplo, sdo produzidos de forma lenta e precisam de uma méao de obra
em maior quantidade. Tal método apresenta algumas caracteristicas pouco vantajosas,

como o grande desperdicio de material utilizado, a falta de padronizacdo da execuc¢éo do
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trabalho, dificuldade na fiscalizac&o e controle de qualidade dos servi¢os prestados, assim
como a necessidade de um bom planejamento no momento da execucao (SANTIAGO,
2008).

Segundo Ramalho (2003), a alvenaria convencional no Brasil € um método
tradicional, enraizado na cultura habitacional brasileira. Por isso, 0 método mais utilizado
para a construcdo de casas e edificios. Utiliza materiais simples, como cimento, blocos
para vedacdo e aco, mas € oneroso nos gastos com mao de obra e tem baixa

produtividade.

2.3 Casa de Isopor (EPS)

Nos ultimos anos, desencadeou-se uma busca por materiais ecoeficientes para
uso nas obras de construcao civil. Ja utilizado em diversos paises, 0 sistema construtivo
em painel de EPS (Poliestireno Expandido, conhecido como isopor®) vem se fortalecendo
no segmento e se consolidando pela inovacao, tecnologia e ecoeficiéncia (BARRETO,
2017).

Sua ecoeficiéncia é justificada pela obra limpa com baixa producédo de residuos,
baixa contaminacdo de solo, 4gua e ar, e economia de 4gua na execucao e por ser
composto de material 100% reciclavel. O material possui propriedade retardante a chama,
com eficiéncia termo/acustica, inerente e resistente a agressao de agentes bioldgicos. Por
fim, caracteristicas como facilidade de fixar as tubulacdes, facilidade de transporte por se
tratar de um material leve e compacto, disponibilidade em diversas espessuras conferem
inovacdo e economia através da racionalizacdo da construcdo com reducdo de
desperdicios de material, reducdo do consumo de aco, otimizacdo do tempo da

construcéo, elevada produtividade e serializa¢do da construcéo (JJ DESIGN, 2016).

A configuracdo de montagem, o painel de EPS encontra-se no meio, sendo
sobreposta por malhas de aco leve de alta resisténcia interligadas por barras de aco e

revestida com argamassa estrutural conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Estrutura de Montagem dos painéis de EPS

Malha de aco

o

Ligacao entre malhas

Argamassa

Fonte: https://www.construcaocomeps.com.br/paineis-autoportantes-com-eps/ (2016).

Devido a configuracdo apresentada na Figura 1, esse processo € popularmente
chamado de sanduiche. Como todo e qualquer material, os painéis de EPS desenvolve
seu melhor desempenho em determinados sistemas construtivos e possuem vantagens e

desvantagens de sua utilizacdo se comparado com o a de alvenaria convencional.
2.4 Uso do EPS na Construcéo Civil

O EPS é um material plastico, reciclavel, ndo poluente, fisicamente estavel, € sem
davida um material isolante da melhor qualidade. Nos dltimos anos esse material ganhou
uma posicao estavel na construcdo civil, ndo apenas por suas caracteristicas isolantes,
mas também por sua leveza, resisténcia e facilidade de manuseio. Proporciona uma

economia no corte, mao-de-obra, equipamentos e tempo de execucao (TESSARI, 2006)

S&o diversos os usos do EPS na construcdo civil, inclusive em obras de
estruturas grandes, como estradas e ferrovias. A espuma rigida de EPS é
comprovadamente um material isolante que pode suportar variacdes de temperaturas de -
50° a +80° Celsius, sendo assim um material isolante, capaz de suportar variacbes de
temperaturas (COMISSAO SETORIAL DE EPS, 2007).
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Dentre as inumeras aproveitamentos do EPS na construcdo civil, os mais
aplicados de acordo com Tessari (2006) sdo: para o enchimento de elementos estruturais,
lajes e formas para concreto; isolamento térmico de lajes impermeabilizadas, telhados,
paredes e dutos de ar condicionado; painéis autoportantes; forros isolantes e decorativos;

isolamento acustico e térmico; juntas de dilatacéo e fundacdes para estradas.

No entanto, como a utilizacdo do EPS é relativamente novo, as pessoas ainda
tém certa resisténcia quanto ao seu uso em edificacdes, devido a cultura de processos

convencionais e a auséncia de conhecimento dos beneficios que o material proporciona.

2.5 Principais Caracteristicas do EPS

O EPS é material plastico celular rigido, resultante da polimerizacdo de estireno
em agua que ndao compromete o0 meio ambiente por ser um hidrocarboneto que se
deteriora rapidamente pela reacdo fotoquimica com o0s raios solares. Sua composicao
quimica surgiu de polimeros e mondmeros de estireno, que sao liquidos extraidos do
petréleo (OLIVEIRA, 2013).

Segundo Alves (2015) por se tratar de um material plastico, o EPS tem propenséao
a pegar fogo, por isso, sao acrescidos ainda na fase de polimerizacdo, aditivos que irdo
proporcionar ao material maior resisténcia ao fogo inibindo a ignicdo e a propagacao do

mesmo.

No final, de acordo com EPS Brasil (2014), se obtém um material plastico celular
rigido em formato esférico de até 3 milimetros de didmetro, que podera atingir um

aumento de até 50 vezes do tamanho original durante seu processo de expansao.

O EPS apresenta uma grande variabilidade de utlizagdo, as principais

caracteristicas do EPS séo apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Caracteristicas do EPS.
CARACTERISTICAS DO EPS

Baixa A estrutura de células fechadas, cheias de ar, dificulta a passagem do calor
condutibilidade |o que confere ao EPS um grande poder isolante.
térmica:

As densidades do EPS variam entre os 10-30 kg/m3, permitindo uma reducao

Eeves substancial do peso das aplicacdes que o utilizam.

Resisténcia Apesar de muito leve, o EPS tem uma resisténcia mecénica elevada, que permite
mecanica: 0 seu emprego onde esta caracteristica € necessaria.

Baixa absorcdo de |O EPS nédo € higroscopio. Mesmo quando imerso em agua o EPS absorve apenas
agua e insensivel & |pequenas quantidades de agua. Tal garante que o EPS mantém as suas
umidade: caracteristicas térmicas e mecanicas mesmo sob a acdo da umidade.

O EPS é um material que se trabalha com as ferramentas habitualmente

Facil de manusear |disponiveis, garantindo a sua adaptacao perfeita a obra. O baixo peso do EPS
e colocar: facilita o manuseamento do mesmo em obra. Todas as operacoes de

movimentacao e colocacao resultam significativamente encurtadas.

O EPS pode apresentar-se numa multitude de tamanhos e formas, que se ajustam

Versatil: s g R :
sempre as dimensdes da aplicacdo requerida.

Todas as propriedades do EPS mantém-se inalteradas ao longo da vida do
material, que é pelo menos tao longa quanto a vida da construcdo de que faz parte.
O EPS nédo apodrece nem ganha bolor, ndo € sollvel em agua nem liberta
substancias para o ambiente. O EPS néo constitui substrato ou alimento para o
desenvolvimento de animais ou microrganismos.

Resistente ao
envelhecimento:

A estrutura de células fechadas cheias de ar do EPS proporciona um altissimo
Amortecedor de |poder de absorcéo de impactos, quedas, vibracdes, etc., permitindo reduzir ao
impactos: minimo os danos a produtos embalados durante o transporte ou armazenamento.

Fonte: ASSUMPCAO (2009).
Ainda segundo Assumpcao (2009) esse material ganhou nos ultimos 35 anos uma
posicdo estavel na construcao de edificios, ndo apenas por suas caracteristicas isolantes,

mas também por sua leveza, resisténcia, facilidade de trabalhar e baixo custo.

3 METODOLOGIA

De acordo com Bruyne (1991), a construcdo de um trabalho cientifico ndo deve
envolver somente a explicagcdo teorica sobre o tema e tudo o que o0 envolve como
exigéncia normatizadas ou 0s conceitos apresentados por autores em matéria de
metodologia de pesquisa cientifica, mas também explicar de forma dinamica quais foram

0s métodos empregados.

Realizando-se este estudo, nos conceitos relacionados a metodologia cientifica,

esta pesquisa classifica-se como basica, portanto, houve a captacdo e acumulo de
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informacgdes e conhecimentos que auxiliaram a encontrar resultados o sistema construtivo
de painéis em EPS. Aplicando uma abordagem qualitativa por se tratar de um assunto
pouco disseminado no Brasil, expondo a limitacdo de referéncias bibliograficas,
deficiéncia de normatizagao e legislagéo brasileira.

Sua classificacdo quanto aos fins enquadra-se como exploratéria e, a0 mesmo
tempo, descritiva. Exploratoria, pois o estudo explora os beneficios do uso do EPS em
sistemas construtivos de forma ecoeficiente, dado que este tema possui pouco
conhecimento permitindo assim maior familiaridade com o tema. Descritiva porque tudo
que for observado foi descrito, isso com objetivo de expor as caracteristicas claras sobre

a utilizacado deste sistema.

Quanto aos meios, classifica-se como uma pesquisa bibliografica e de
levantamento. Bibliografica, pois € um estudo desenvolvido a partir da andlise de
materiais ja publicados que abordaram utilizacdo de EPS na construcéo civil. Pesquisa de
levantamento porque foi feito um levantamento de duas obras sendo uma de alvenaria
convencional e outra de estrutura em EPS a fim de elaborar um comparativo de ambos os

sistemas.

Para a elaboracdo do estudo, foi realizada a coleta de dados por meio de teses,
dissertacdes e artigos cientificos que tratam sobre o tema para ser utilizado como base no
estudo. Para a comparacao entre os sistemas avaliados, em alvenaria convencional e o0
sistema em EPS, foi identificado todos os materiais e procedimentos para a execugao de
cada um dos elementos que irdo compor as constru¢des. Foram levantados dados para a
descricdo dos mesmos e posteriormente os resultados demonstrados por meio de

graficos e tabelas, em cada sistema construtivo com intuito comparativo.

O estudo esté subordinado as limitacdes desde a falta de padroniza¢do e normas
locais, até limitacGes impostas pelo ambiente mercadoldgico e populacional. Dado que
estas limitagbes foram identificadas previamente e superadas, nao invalidaram os
objetivos do estudo em questédo. Entretanto, os resultados e conclusdes ndo podem ser
entendidos como padrbes Unicos de wuso. O estudo apresentado demonstra
representatividade e aplicabilidade para colaborar com grupos que buscam entender
melhor e abranger seus conhecimentos sobre os painéis de EPS como método

construtivo
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Viabilidade de Utilizacdo do Sistema em EPS

Sendo um material de escolha alternativa, devido ao seu desempenho,
versatilidade técnica e custo-beneficio, 0 EPS esta cada vez mais ganhando espaco na
construcdo civil, principalmente em virtude de suas caracteristicas que fornecem alto
desempenho, em relagcdo a durabilidade, alta resisténcia e de peso leve, isolamento

térmico e absorcdo de choques econbmicos, entre outros.

O EPS pode ser utilizado em solos instaveis, lajes, paredes e € um material
reutilizavel, 100% reciclavel e ndo poluente. Além de ser economicamente viavel, o
material ndo é alvo de insetos, fungos e bactérias, € extremamente leve que proporciona

flexibilidade do material e sustentabilidade da edificacdo e canteiro.

A utilizacdo do sistema EPS em casas construidas em regides de calor intenso,
como no caso do extremo norte e nordeste do pais, proporciona uma viabilidade
econdmica consideravel, pois o conforto térmico proporcionado pelo sistema comparado
com casas de alvenaria convencional apresenta eficacia nestas condi¢cbes climaticas,
gerando uma economia financeira em sistema de resfriamento além de reduzir o

desconforto gerado pelo calor excessivo.

Nas obras de construcdo civil, a implantacdo do EPS também proporciona
diversas vantagens, como: diminuicdo da méo de obra devido & leveza e facilidade de
aplicacdo do material, € um 6timo isolante termo acustico causa reducdo notavel do
consumo de energia, reducdo de material para a estrutura e por consequéncia reducao no

custo total da obra.

Ainda que, atualmente, haja o0 aumento da preocupacédo com 0 meio ambiente e
gue se procura por sistemas alternativos que causem menos impactos ambientais, o
motivo pelo qual as pessoas estéo escolhendo a utilizacdo do EPS nos empreendimentos

€ 0 custo menor que o sistema proporciona.

Mesmo com todas essas vantagens, 0 sistema em EPS é ainda muito pouco
conhecido e utilizado no Brasil. Em um estudo feito com profissionais da construgao civil,
foi perguntado qual sistema construtivo os entrevistados gostariam de usar em um futuro
projeto, o mais votado foi o sistema convencional de alvenaria, escolhido por 40,5% e o

EPS foi escolhido por apenas 4,8%, conforme o Grafico 1.
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Grafico 1 — Tipos de sistemas construtivos

@ Alvenaria Convencional
® Wood Frame
Tijolos de Solo Cimento
@ Light Steel Frame
@ Painéis Monoliticos de EPS

4.8%

40 5%

Fonte: CAMARGO; FIGUEIREDO, 2019.

Com isso, € possivel perceber que o sistema com painéis de EPS é pouco
conhecido e ofertado no mercado, trazendo duvidas mesmo aos que conhecem o método.
Engenheiros com pouco conhecimento, deficiéncia na oferta e de empresas que

executam o servigo causa duvidas nos consumidores.

4.2 Vantagens e Desvantagens da Utilizagdo do EPS na Execug¢&o de uma Residéncia

Com a pretensédo de que futuramente as construgées sejam menos agressivas ao
meio ambiente, que consomem menos recursos nhaturais e gerem menos residuos
dominard o mercado, os painéis em EPS entram na linha de sistemas construtivos
ecoeficientes. E facil perceber a reducdo de desperdicio, pois de acordo com Costa
(2016) a alvenaria tradicional descarta cerca de 30% de materiais na fase de execucao, e
de todo desperdicio mundial 50% provem da construcdo civil, fazendo necesséario a
adocdo de medidas para diminuir esse percentual, e EPS é uma solug¢do que apresenta
diversos beneficios.

Uma das principais vantagens do sistema de painéis em EPS é que num unico
produto encontra exigéncias normativas de desempenho estrutural gerando rapidez na
execucao. Outros aspectos vantajosos sao a flexibilidade e durabilidade do sistema, 6timo
isolante termo acustico, oferece baixa absorcdo de agua, permitindo que a cura do

concreto seja melhor e mais rapida

Segundo Alves (2015), no que se refere ao peso dos painéis, 0s mesmos chegam

a ser cerca de trinta vezes mais leves e até 30% mais resisténcia do que a alvenaria
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tradicional de blocos ceramicos, considerando os painéis sem revestimento. Na fase final,

a semelhanca estética é nitida, comparado aos sistemas convencionais.

Outra vantagem do método € que os EPS séo naturalmente impermeabilizantes,
com isso mesmo que tenha umidade nas paredes do lado de fora, os painéis de EPS nao

permite que a umidade passe para as paredes internas, trazendo mais durabilidade e

diminuicdo de manutencao quanto a infiltracdes.

No Quadro 2, a seguir, é possivel verificar algumas vantagens da implantagcéo do
sistema construtivo de painéis em EPS, separadas por diversas areas de atuacdo de

modo a demostrar com clareza nas informacfes em cada uma das suas propriedades.

Quadro 2 — Vantagens do uso de sistema construtivo em painéis de EPS

PROPRIEDADES

VANTAGENS

Baixa condutividade térmica

A estrutura das células sdo fechadas, cheias de ar e dificulta
a passagem do calor o que torna o isopor um grande
isolante térmico.

Leveza

As densidades do isopor variam entre os 10-30 kg/m?, o que
facilita os servigos, ajudando a méo de obra e com isso as
execuc¢des na obra sdo significativamente reduzidas

Resisténcia a intempéres

O EPS estéa ausente de qualquer valor nutritivo, por isso
fungos ou microrganismos néo podem crescer com EPS.

Resisténcia mecanica

Apesar de muito leve, o isopor tem uma resisténcia
mecanica elevada, que permite o seu emprego onde esta
caracteristica & necessaria

Baixa absorg¢ao de agua

O EPS néo absorve umidade do ar e apresenta uma
elevada resisténcia a passagem do vapor. Mesmo quando
imergido na agua, a absor¢do € minima. Por isso, mesmo
guando submetidas a umidade, consegue manter suas
individualidades mecanicas e térmicas.

Absor¢éo de choque

Por conta de suas células serem fechadas e repletas de ar,
o EPS, possibilita uma elevada capacidade de absorgdo de
choques, impactos, quedas, vibra¢des, pancadas, colisdes,
etc.

Facil manuseio

Devido a sua leveza descomplica o manuseio do EPS na
construcao, tendo a maioria de seus deslocamentos
significativamente diminuidos

Versatilidade

O EPS pode ser confeccionado de diversas maneiras,
formas e tamanho e possui resisténcia quimica capaz de ser
compativel com a maioria dos materiais usados na
construgao civil, tais como cimento, gesso, cal, agua, entre
outros.

Sistema ecoeficiente

O EPS é 100% reciclavel, ndo agride o meio ambiente

Fonte: Adaptado REIS (2015) e COSTA (2007).
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Além disso, também é necessario analisar critérios negativos desses sistemas
construtivos. Mesmo diante a tantos beneficios, ainda uma das maiores desvantagens

deste método é a desinformacao e inseguranca de sua eficiéncia e durabilidade.

Moura e Santos (2019) declaram, para que novas técnicas sejam aceitas no
mercado da construcdo civil, ndo apenas é necessario um preco competitivo, mas
também pesquisas com intuito de aumentar a compreensdo sobre o comportamento do
sistema, para assim acelerar a otimizagcdo dos processos construtivos e deixar de lado
métodos ultrapassados e desvantajosos, que ainda sdo utilizados apenas por serem

convencionais.

No Quadro 3, verifica-se as desvantagens da implementacao sistema construtivo
de painéis em EPS separadas por areas de atuacdo de modo a demostrar com clareza
nas informacgdes em cada uma das suas propriedades.

Quadro 3 — Desvantagens do uso de sistema construtivo em painéis de EPS
PROPRIEDADES DESVANTAGENS

Indicado apenas para casos especificos. Construgcao

Resiikocs des0 de maneira autoportante para até dois pavimentos

Necessario mao de obra especializada e empresas

Mdg:e OapEspeciaRzaca especializadas na fabricagao dos paineis de EPS.

Por se tratar de uma inovagao tecnoldgica, € um
Barreira Cultural método pouco conhecido e para os que conhecem
ainda causa muita duvida quanto a sua qualidade.

Pouca aplicabilidade e falta de informacgao, financeiras
Restricdes de Financiamento |dificiitam os finaciamentos para execu¢ao da obra com
paineis de EPS

O Corpo de Bombeiros nao recomenda a
especificacdo da solugdo para alguns tipos de
Incéndios construgdes, pois quando o poliestireno expandido é
exposto a temperaturas acima de 80°C, o nucleo
comeca a se degradar.

Fonte: Adaptado MOURA; SANTOS (2019).

Dessa forma, apesar de tantos argumentos favoraveis, entende-se que para
garantir a eficiéncia do método construtivo de painéis em EPS, é necessario tomar mais
conhecimento, medidas e cuidados, tanto na qualidade do material a ser utilizado, quanto
na mao de obra, visto que, é uma edificacdo ou residéncia que abrigar4 pessoas e

precisar gerar seguranga pra 0os moradores.
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4.3 Comparativo de custo entre painéis de EPS e alvenaria convencional

Como o trabalho objetiva uma analise comparativa dos servicos comuns aos dois
métodos construtivos estudados, foi utilizado para comparacdo o0s custos de
terraplanagem, fundacdo, estrutura, impermeabilizagdo, fechamentos, revestimentos

internos, pisos e fachada, instalacdes, bancada e cobertura.

A construcdo analisada é de uma residéncia unifamiliar, pavimento térreo,
totalizando 81 m? de éarea construida, realizada no sistema construtivo convencional,
conforme Figura 2. A residéncia é composta por dois dormitérios, um banheiro, uma sala
e uma cozinha. Para execucdo em painéis de EPS ndo € necessario fazer nenhuma
alteracao projeto arquiteténico.

Figura 2 — Planta da casa estudada
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Fonte: Autor, 2021.
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No sistema convencional, a casa resultou no custo de R$ 166.322,72 (cento e
sessenta e seis mil, trezentos e vinte e dois reais e setenta e dois centavos) considerando
todos os itens de acordo com a Tabela 1. E uma obra com prazo médio de 120 dias de

construcdo com todas as instalacdes e acabamento devidamente realizadas.
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Tabela 1 — Custos do Sistema Convencional

CUSTO SISTEMA CONVENCIONAL

DESCRICAO VALOR
Terraplenagem RS 4.649,00
Fundacdo RS 29.497,21
Estrutura RS 42.505,53
Impermeabilizacdo RS 4.376,48
Fechamentos RS 21.790,87
Revestimentos Internos RS 21.373,36
Revestimentos de Fachada RS 9.402,99
Revestimentos de Piso RS 15.241,15
InstalacBes RS 6.000,00
Bancadas RS 1.309,38
Cobertura RS 10.176,75
TOTAL RS 166.322,72

Fonte: Autores, 2021.
No sistema de painéis de EPS, a casa resultou no custo de R$ 121.500,00 (centro
e vinte e um mil e quinhentos reais), considerando todos os itens de acordo com a Tabela
2. E uma obra com prazo médio de 75 dias de construcdo com todas as instalacdes e

acabamento devidamente realizadas.

Tabela 2 — Custos do Sistema em EPS

CUSTO SISTEMA EM EPS
DESCRICAO VALOR

Terraplenagem

Fundacdo

Estrutura

Impermeabilizacdao

Fechamentos

Revestimentos Internos RS 121.500,00
Revestimentos de Fachada

Revestimentos de Piso

InstalacGes

Bancadas

Cobertura

TOTAL RS 121.500,00

Fonte: Autores, 2021.

Com isso, pode-se concluir que neste caso estudado a escolha do sistema de
painéis de EPS tem as duas grandes vantagens de uma obra: tempo e custo. Em relagéao
a diferengca no custo entre um sistema e outro, o de EPS ficou 26,95% mais barato
guando comparado com o convencional e em relacdo ao tempo de execucao a diferenca

foi de 37,5% a menos no sistema de painéis de EPS.
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N&o foi possivel fazer o levantamento de custo de etapa por etapa pois a empresa que
nos forneceu o orcamento dos painéis de EPS, tem um custo por m2 variando o valor conforme

com 0s acabamentos escolhidos.

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Diante do estudo realizado, evidenciou-se que os painéis de EPS s&o candidatos
capazes de substituir a alvenaria convencional na vedacdo de empreendimentos, Visto
que apresenta diversas vantagens em relagcdo ao sistema convencional, principalmente

no custo.

Foi visto que o sistema construtivo de EPS atende diversos requisitos,
proporciona diminuicdo no tempo de execu¢do e na geracdo menos residuos e
desperdicios e é um sistema ecoeficiente, porém é um método pouco utilizado, de pouco

conhecimento e com escassez de méao de obra especializada.

Acredita-se que varias areas da construcdo civil, arquitetura e ambiental
necessitam de pesquisas mais aprofundadas para estimular o desenvolvimento desta
técnica no setor. Por isso, algumas sugestbes de trabalhos futuros que podem ser
aconselhados a partir deste estudo, tais como explorar mais dados de modo a cooperar e
incentivar com o tema em guestdo, analises de viabilidade em determinadas regifes e
comparar as etapas construtivas considerando outras caracteristicas, materiais e padrées

de qualidade.
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