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RESUMO

O método construtivo utilizando alvenaria de blocos ceramicos é o sistema tradicionalmente
utilizado na construgao civil brasileira. Este método € responsavel por absorver uma
consideravel parcela do tempo de execugao na construgao, além de gerar uma significante
quantidade de residuos solidos. Portanto a procura por métodos de construcdo mais
eficientes e simultaneamente mais sustentaveis é fundamental nos dias que correm.
Considerando a diligéncia, este trabalho é realizado com base em pesquisas tedricas,
apresentando um comparativo entre o método construtivo que faz uso de estruturas de
concreto armado e fechamento em blocos ceramicos e o método construtivo que faz uso
de paredes de argamassa armada com nucleo em Poliestireno Expandido (EPS). Neste
método, composto por painéis de EPS com telas de aco eletrosoldadas, as telas revestidas
confere-lhes resisténcia e o EPS além de ser um excelente isolante térmico, atribui o
formato as paredes. Desta forma o EPS mostrou um desempenho competitivo se
comparado ao meétodo construtivo em alvenaria tradicional. Apresentando-se com um
método de construcdo mais sustentavel e mais econdmico. Os custos de construcéo para
o0 método em estudo, apresentou-se com valores mais atrativos que o método tradicional,
dependendo da regido e tipo de edificagdo. Além dos custos de construgéo, o edificio em
EPS é indiscutivelmente mais leve, oferecendo uma economia na sua infraestrutura. As
paredes construidas em EPS possuem baixa condutibilidade térmica, permitindo uma
redugdo no consumo de energia. O método construtivo em EPS também apresenta como
aspecto interessante, a racionalizacdo, devido a brusca reducdo de desperdicios no
processo de construcio. A quantidade de residuos produzida € quase nula e a mao de obra
na sua execucao é reduzida devido a facilidade de manuseio e praticidade que o método
apresentado oferece. Deste modo o EPS mostrou-se um excelente método alternativo. O
estudo objetiva apresentar de forma mais abrangente os aspectos compositivos e
construtivos do sistema utilizando EPS, tais como suas vantagens e desvantagens.

Palavras-chave: Poliestireno expandido; Construcdo sustentavel; Sistema de EPS;
Isolamento térmico.

INTRODUGCAO

A populacdo mundial estd em constante crescimento, o que significa, igualmente,
uma expansao das cidades. De acordo com a Organizagao das Nagbdes Unidas (ONU)
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(2020). A populagao mundial, em 2019, era de 7,7 bilhées de pessoas, devendo aumentar
2 bilhdes nas préximas quatro décadas. J& no Brasil, a populagéo chegou a pouco mais de
210 milhdées no mesmo ano.

Este cenario contempla uma maior demanda em areas da construcido civil,
necessarias a expansao de edificagdes, industriais, comerciais e de servigos, incluindo sua
infraestrutura.

Outra implicagcdo é motivada pelo constante déficit habitacional e urbano,
necessitando de maiores investimentos em construgdo de moradias e urbanizagdo das
cidades. No Brasil, de acordo com a Camara Brasileira da Industria da Constru¢do (CBIC)
(2020), apoiada em dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o setor
da construgao civil presenciou, um crescimento no ano de 2019, apds cinco anos em queda.

Neste contexto, pensa-se ser necessaria a inclusdo de novas técnicas e métodos
construtivos que se alinhem, como op¢ao, as praticas tradicionais utilizadas até aqui.

Técnicas e meétodos, que se utilizem, de novas matérias primas visando a
sustentabilidade do meio ambiente, que propague o reaproveitamento de materiais
alternativos que sejam menos degradantes.

O tema deste trabalho expde o material conhecido como Poliestireno Expandido
(EPS), material alternativo para a construcao civil. Mostrara formas de utilizagéo e conceito
do EPS através de um projeto de construgdo de sobrados geminados comparando-o com
a forma tradicional da construgao.

Demonstrara sua praticidade de execugao, a interagdo com o meio ambiente, suas
vantagens e desvantagens.

O sistema é constituido por betdo ou argamassa, treligas eletrosoldadas, grampos
de ago galvanizados e telas, que tém em seu componente o Poliestireno Expandido.
(BERTOLDI, 2007)

De acordo com a Associacéo Brasileira de Poliestireno Expandido conhecida (2016)
pela sigla (ABRAPEX), este material surgiu em 1949 na Alemanha, contendo caracteristicas
de estruturas monoliticas, gerando este uma o6tima alternativa a alvenaria tradicional de
blocos ceramicos, pois contém paredes estruturais com boa resisténcia a impactos,
possuindo um indice elevado de pré-fabricagao, excelente isolante termoacustico, leveza e
a sua utilizagado acaba gerando pouco desperdicio.

Justifica-se a adocdo do EPS como forma de reducdo de custos, elevada
produtividade e diminuigdo dos desperdicios durante o processo construtivo.

O poliestireno expandido (EPS), oferece conforto termoacustico, também tem facil
aplicabilidade, e seu tempo de execugao € consideravelmente menor, além da reducao de
residuos gerados (BERTOLDI, 2007).

Mais uma justificativa deste relevante tema de pesquisa € a otimizagao e eficiéncia
nos processos construtivos, alinhado com a necessaria economia e ganho de tempo na
construgéao civil (BERTINI, 2002)

No Brasil, de acordo com Barreto (2017) o método estrutural mais utilizado ainda é
o concreto armado, uma vez que possui grande aceitagdo do mercado. Contudo, pontos
como a elevada quantidade de mao-de-obra empregada, baixo reaproveitamento de
materiais e intensa quantidade de residuos gerados s&o dados preocupantes.

Sendo assim, nos encontramos, atualmente com a necessidade de explorar e
comparar novos métodos de construgdo com os que ja estdo consolidados no mercado. A
fim de esclarecer suas vantagens e desvantagens, assim como suas caracteristicas
técnicas.

Buscas por métodos alternativos na construgao se relacionam com a demanda por
sustentabilidade, fator presente no ramo da construgao civil. Com esta procura frequente
por técnicas de desenvolvimento sustentaveis, encontramos diversos outros métodos
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construtivos que se destacam de forma competitiva em relacdo aos métodos de
construgdes tradicionais.

Neste trabalho sera apresentado um anteprojeto de edificagdo de um sobrado com
objetivo de levantar, apresentar e comparar dados econémicos e técnicos necessarios para
a execugao em poliestireno expandido e por alvenaria tradicional, com fechamento com
tijolos ceramicos.

Serao mostrados dados para a construgao deste projeto, tais como suas vantagens
e desvantagens e a viabilidade de se utilizar o método construtivo alternativo.

Ha diversas maneiras de se utilizar os painéis de poliestireno expandido como
estrutura na edificagdo. O presente trabalho tem como foco de estudo o painel simples,
constituido de trés camadas. Camadas das faces compostas por argamassa estrutural ou
microconcreto, associado com tela eletrosoldada e o nucleo a placa de EPS.

O método construtivo em EPS oferece como suas principais vantagens, leveza para
a estrutura, facilidade de transporte e montagem, excelente isolamento termo acustico,
além disso € um material que pode ser reaproveitado por completo (BERTINI, 2002)

De fato, que o método construtivo em EPS possui elevado potencial de utilizag&o,
podendo ser utilizado em edificagbes de diversos padroes e em moradias de larga escala,
tais como conjuntos habitacionais de pequeno a médio porte.

Contudo, existe uma desconfianga por parte dos construtores quanto a eficacia do
EPS, mesmo o método construtivo sendo utilizado por diversos paises com eficiéncia
comprovada.

No Brasil, de acordo com Neto (2008) ainda existem alguns aspectos que complicam
a inclusdo de inovagdes tecnoldgicas no setor da construgcéo civil, principalmente no
subsetor de edificagdes.

Nosso atraso tecnoldgico, acaba por resultar em acomodag¢ao no uso de métodos
tradicionais.

Devido a baixa disseminagdo do método construtivo em EPS, ainda se encontra
certa dificuldade na busca por empresas que fabriquem e construtoras que oferecam méao-
de-obra especializada, para utilizacdo do EPS nas construgoes.

Diante do que foi apresentado, a utilizagdo do método construtivo de paredes com
argamassa armada e nucleo em EPS pode ser considerado uma forma viavel de constru¢ao
do ponto de vista econdmico?

A ideia do presente trabalho é contribuir, propagando e incentivando mais um método
construtivo competitivo no ramo da construcao civil. Apresentando dados que comprovem
a eficacia do método e que venha incentivar o uso de um método mais sustentavel.

Com isto espera-se dissipar duvidas e desconfiancas existentes no meio da
construgao civil, mudando assim, a cultura de sempre utilizar métodos tradicionais.

Propagando este método construtivo, com a aceitagdo de mais empresas e clientes,
sera possivel assim reduzir o preco de producio das placas de EPS e aumentar assim o
numero de fabricantes em certas regidées. Resultando em um custo final bem mais atrativo.

O trabalho seguira um estudo de cenario sobre o tema, onde serao levantados dados
de uma edificagao habitacional. Sera proposta a utilizagdo do método construtivo em EPS,
paredes de argamassa armada e nucleo em poliestireno.

Todos os dados obtidos nesta edificacdo serdo analisados e comparados com 0
meétodo construtivo convencional, paredes de fechamento com tijolos ceramicos e
estruturas de concreto armado.

O projeto da unidade habitacional é de autoria do autor deste trabalho,
especialmente elaborado para a apresentacao deste trabalho.

Devido a falta de registro de uma estimativa de pregos, com relagdo ao método
proposto nas tabelas do Sistema Nacional de Precos e indices para a Construgéo Civil
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(SINAPI), se fez necessario a solicitagdo de orgamentos por parte de empresas que
prestam esse tipo de servigo. Tornando assim a comparagao econdmica mais real possivel.

O objetivo geral do trabalho é confirmar o EPS como método construtivo atrativo e
eficaz colocando-o como opgéo frente aos métodos tradicionais ja estabelecidos no Brasil.

METODOLOGIA

O método de pesquisa foi 0 estudo exploratério, razao pela qual a aproximagao com
o objeto se deu através de fontes bibliograficas, que forneceram dados para a constru¢ao
do quadro conceitual e comparativo econdmico com o intuito de definir qual método
construtivo € o mais adequado para uma construgdo de sobrado geminado com duas
unidades habitacionais de aproximadamente 82 m? desenvolvido pelo autor. Foram alvos
da pesquisa bibliografica dados oriundos de pesquisas cientificas produzidas por diversos
autores, manuais, normas, entre outros.

Elaboraram-se algumas comparagdes entre o custo apurado pelo autor e a cotagéo
obtida em contato com uma empresa chamada Monolitus Sistemas Construtivos,
fornecedora do material e mao de obra, de modo a esbocgar a aplicabilidade do sistema
construtivo e ensejar novas perspectivas para trabalhos futuros. E por fim, elencou-se os
prés e contras de cada método. Os resultados foram expostos, sequencialmente, nos
capitulos deste trabalho.

REFERENCIAL TEORICO
POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

O Poliestireno Expandido foi descoberto pelos quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz
na Alemanha em 1949. Atualmente, € conhecido internacionalmente pela sigla EPS,
Associagéo Brasileiro de Poliestireno Expandido (ABRAPEX, 2006).

No Brasil, o EPS surgiu na década de 60, tornou-se mais conhecido como “Isopor ”
no ano de 1998, marca registrada da empresa Knauf Isopor Ltda, que designa desta forma
os produtos de EPS que comercializa (SCHUCH, 2017).

Percebeu-se que no decorrer dos anos, o material proporcionou uma versatilidade e
um elevado potencial para métodos construtivos. Conforme ilustrado na Figura 1, uma vez
dilatado, o EPS modifica suas caracteristicas, gerando uma leveza extrema,
proporcionando densidade, forma e dimensao desejada. (STOCCO, 2009).

Figura 1 : Pérola de poliestireno (antes da expansao) e granulado de EPS (apds a expanséo)

Fonte: BERTOLDI , 2007
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De acordo com Ambrosi (2009), o EPS era usado em grande escala para o ramo de
embalagens, e com isso, era descartado de maneira errada, causando poluicédo, bloqueio
de bueiros e entupimentos, visto que o EPS caracteristicamente é impermeavel.

A impermeabilidade gerada pelo EPS, associada a uma consideravel resisténcia,
aliada as outras propriedades, fez com que o EPS ganhasse grande destaque na
construcdo civil sendo adaptado no formato de painéis para serem utilizados em edificios,
rodovias e residéncias (SANTOS, 2013).

Os painéis de poliestireno expandido (EPS), vieram por meio de um projeto italiano
que foi desenvolvido para uma regi&do que continha tremores repentinos e temperaturas
extremas no inverno. Essa criagdo objetivava que as residéncias locais tivessem uma
estrutura monolitica, aumentando a resisténcia ao desmoronamento e agregaria
caracteristicas, como o isolamento térmico (SOUZA, 2009).

Segundo Bertoldi (2007), o painel modular foi desenvolvido para esta finalidade,
sendo pré-fabricado, leve, composto de uma alma de EPS envolvido entre duas malhas de
aco eletrosoldadas, e apds sua elevacéao é recebido por um revestimento em concreto e/ou
argamassa aplicados nas construgdes civis.

Um exemplo desta tecnologia que foi adaptada em forma de painéis para ser
executada na construgdo civil € mostrado na Figura 2.

Figura 2 : Estrutura do painel de EPS
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Fonte: https://www.monolite.cl/index.php/es/. Acessado em Setembro/2020

Bertini (2002), afirma que a meta buscada mundialmente é a sustentabilidade, onde,
ha uma grande preocupag¢do com o meio ambiente em todos os aspectos.

A construcédo civil, tradicionalmente, gera uma quantidade excessiva de residuos,
causadores de problemas e ambientais.

Neste cenario torna-se necessario o estudo de novos métodos construtivos para
minimizarem tais impactos.
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O sistema monolitico de construgdo em EPS, de acordo com Bertoldi (2007),
beneficia as obras, com alta produtividade, menor custo em sua execugao, apresentando
extraordinarias caracteristicas termoacusticas e reduzindo seus residuos.

Composicgao

O EPS é um plastico celular rigido resultado da polimerizagao do estireno em agua,
tendo como matéria prima o polimero de estireno, que é obtido a partir do petréleo (NETO,
2008).

O Poliestireno expandido, EPS, € um material incolor, inodoro, que possui diversas
aplicabilidades, que, quando usado na construgao civil, adquire uma tecnologia inovadora
para o mercado brasileiro.

Os blocos sao desenvolvidos industrialmente com o intuito de reduzir desperdicios,
e com uma abrangéncia na reciclagem e reaproveitamento, obtendo entdo uma visibilidade
sustentavel (DOS REIS, 2017).

A polimerizagdo € uma reagao quimica que provoca a combinagdo de um grande
numero de moléculas iguais entre si, que no caso do poliestireno € o polimero de estireno,
de modo a formar uma macromolécula, o polimero de poliestireno. Deste processo resultam
pérolas de até 3 milimetros de diametro, que sdo a matéria prima para a produg¢ao do EPS
(ABRAPEX, 2016).

De acordo com Stocco (2009), os blocos sofrem uma agéo de vapor saturado,
acontecendo uma expansdo de seu volume inicial em até 40 vezes dos granulados do
poliestireno vitreo, no qual, ira originar tipos distintos. Com isso, obtém-se teor de 97% de
ar resultante da espuma termoplastica e, 3% do volume da matéria sélida resultando-se no
formato do poliestireno, tornando o EPS responsavel por diversas propriedades fisicas.

Método Construtivo Tradicional

Este trabalho mostrara detalhes e informacgdes a respeito do que vem sendo utilizado
nas constru¢cdes, de maneira sistematica e tradicional. O método de construgcao de
alvenaria de fechamento com utilizagdo de blocos ceramicos sem funcéo estrutural e dos
elementos que suportam e transmitem as cargas da edificagdo para as fundagdes,
compostos por vigas e pilares de concreto armado.

Estrutura de concreto armado

Apo6s o avango do desenvolvimento dos materiais conhecidos como aglomerantes,
que endurecem em contato com a agua, se tornou possivel o fabrico de uma pedra artificial,
conhecida como concreto (CLIMACO, 2016).

Porém, como afirma Botelho (2015) apesar do concreto ser um material sélido,
apresentando boa resisténcia a compressao e com durabilidade elevada, sua resisténcia a
tragcao € deficiente.

A partir desta constatagdo surgiu o concreto armado.

As barras de ago acrescentadas ao concreto, objetiva suprir a resisténcia deficiente
a tracdo, quando submetido a esforcos de flexdo. (CLIMACO, 2016)

Os principais elementos de concreto armado, utilizados na superestrutura com a
finalidade de receber e transmitir os carregamentos do edificio para a infraestrutura sdo: as
lajes, vigas e pilares, conforme ilustrado na Figura 22 (BOTELHO, 2015).
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Figura 3 : Elementos de concreto armado, Pilares, Vigas e Lajes
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A infraestrutura de um edificio sao as fundagdes, que podem ser do tipo rasa (direta)
ou profunda (indireta). Para construgdes residenciais as mais utilizadas sao as do tipo rasa
e, dentre estas, destacam-se as:

. Sapatas;
. Radiers;

Tais fundagdes sao praticas e geralmente econdmicas. Caracterizam-se por
transmitirem as cargas ao solo por suas bases, possuindo até 3 metros de profundidade
(BERBERIAN, 2015)

A norma que rege o projeto de estruturas de concreto, estabelecendo todos os
requerimentos que deverdo ser seguidos para a execugdo, modelos de calculo e
procedimentos para a armadura da estrutura ¢ a NBR 6118:2014

APRESENTAGAO DO PROJETO E DADOS OBTIDOS - EPS

A fim de levantar dados palpaveis de uma edificagdo construida em EPS, para o
presente estudo, elaborou-se um projeto do tipo sobrado geminado, composta por 2
unidades residenciais, ilustrado na Figura 26, dentro de um lote modelo de 173 m>.

O projeto esta em conformidade com todas as NBRs correspondentes, inclusive,
para este método construtivo especifico, deve-se atender aos procedimentos da Diretriz-11
do SINAT.

Figura 4: Representacdo do sobrado geminado em 3D

Fonte: Autor
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O edificio tem como area construida um total de 139m?, composto por 2 pavimentos.
O primeiro pavimento contém Sala/Cozinha, Lavabo, Area de Servico, e Area Externa.

Como demostra a Figura 27 e a ilustragdo em 3D da Figura 28
Figura 5: Planta baixa do pavimento térreo
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Fonte: Autor

Figura 6 : Representacao 3D do térreo

Fonte: Autor

O segundo pavimento foi reservado para as Suites com Varandas, como demonstra
a Figura 29 e a llustragdo em 3D da Figura 30, Duas Suites para a frente do imével e duas
Suites para os fundos.
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Figura 7: Planta baixa do segundo pavimento
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Fonte: Autor

Figura 8: Representacdo 3D do segundo pavimento

Fonte: Autor

Dados construtivos - EPS

Para a construgao desse edificio em paredes de argamassa armada com nucleo em
EPS, serao necessarios 437m? de painéis, ja descontando os vaos, conforme ilustrado na
Figura 31.

De acordo com o (SINAT-11,2014), o peso dos painéis ja revestidos em ambas as
faces, com as duas camadas executadas conforme os procedimentos, podem variar entre
100 Kgf/m? a 140 Kgf/m? por metro quadrado.

A fabricante de painéis Monolitus Sistemas Construtivos, afirma que seu conjunto de
painéis com argamassa armada pesa em torno de 120Kgf/m?2.
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Figura 9 : llustragdo de como os painéis de EPS chegam de fabrica.

Fonte: Autor

Assim, para este método construtivo o peso total das paredes armadas com nucleo
em EPS acumulou um total de 52440 Kgf. A Tabela 5 demonstra as areas e peso por
pavimento.

Tabela 1 : Area e peso das paredes em EPS por pavimento

Pavimento 1 ‘ 188 ‘ 22560
Pavimento 2 ‘ 200 ‘ 24000
Cobertura (Platibandas) ‘ 49 ‘ 5880
Total ‘ 437 ‘ 52440

Fonte: Autor

O somatério dos pesos das lajes, do tipo trelicas pré-moldadas com preenchimento
em blocos de EPS, e os carregamentos correspondentes a contrapiso, piso e sobrecargas,
conforme NBR-6120, resultou um peso de 66398,75 Kgf.

Assim, estima-se um peso total para este edificio de 118.838,8 Kgf representado na
Tabela 6. No apéndice A, encontram-se os detalhamentos para os calculos apresentados.

Tabela 2: Carregamentos das paredes e lajes do edificio - EPS.

Pavimento 1 | 22560 | 310073 | 544673
Pavimento 2 ‘ 24000 ‘ 34491,5 ‘ 58491,5
Cobertura (Platibandas) ‘ 5880 ‘ ‘ 5880
Total ‘ 52440 ‘ 66398,8 ‘ 118.838,38

Fonte: Autor

As lajes para esta constru¢do somam uma area total de 182,5 m?, distribuidos da
seguinte forma:
e Laje do primeiro pavimento: 81,5m?;
e Laje do segundo pavimento: 101 m2.
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e A Laje de piso né&o foi acrescentada, por fazer parte da fundagéo.
Levantamento de custos - EPS

Por falta de uma tabela publica com levantamento de custos de construgao para este
material, fez-se necessario o contato com algumas empresas fabricantes de painéis em
EPS para construcéo civil.

A unica empresa que manteve contato e respondeu em tempo habil a solicitagcao de
orcamento para o projeto apresentado foi a Monolitus Sistemas Construtivos, sediada na
cidade de Ponta Grossa no estado do Parana.

O orcamento apresentado no Quadro 1 conta com o fornecimento dos itens
descritos:

e Painéis de EPS armado modelo Monolitus E42, para edificagdo da obra
solicitada, em espessuras e tamanhos identificados no projeto;

e Fornecimento de todas as ferragens de reforgo, tipo L, Lisa e U. Em
quantidade e tamanhos suficientes para atender a complexidade do projeto;

e Conectores em ago BTC 3,4 mm e chaves grampeadoras de elementos
conectores;

e Acompanhamento e suporte da equipe Monolitus;

e (Caso necessario, treinamento presencial e/ou online fornecido pela equipe
Monolitus.

Quadro 1: Orgamento dos painéis de EPS com insumos

Orc¢amento: 1884/20  |Data: 04/10/2020
Modélo : E42 Validade: 15/11/2020 m‘””.
Monolitus

1- Paginacao dos Pain éis Sttemas consiulivos
Modelo Altura (m) Quantidade M? total [RS/m? |RS Total Detalhamento
E42 90 2,75 45 153.5 75| RS 11.512,50 |Térreo
E42 140 2,75 9 34,7 93| R§ 3.227,10 |Térreo divisoria
E42 90 2,75 45 165.5 75| RS 12.412,50 |Pavimento 2
E42 140 2,75 9 34,7 93| RS 3.227.10 |Pavt 2 Diviséria
E42 90 1.2 4 15,06 75| R$  1.129,50 |Platibanda
E42 90 0.7 29 34,36 75| R§ 2.577,00 |Platibanda 2

TOTAL - MATERIAL: 156 437,82 RS 34.085,70

Fonte: Monolitus, 2020

De acordo com orgamento apresentado pela fabricante, os valores dos painéis com
todos os itens mencionados resultam num montante de R$ 34.085,70. Neste valor ndo
estdo inclusos os valores das lajes, fundagao, e méo de obra.

O orgcamento da méao de obra para a fixagao dos painéis e seus revestimentos até a
fase 1, que é a fase bruta do projeto, foi fornecido pela Monolitus. Esta empresa trabalha
em parceria com construtores credenciados, distribuidos em diversas cidades e estados do
Brasil

O Quadro 2 apresenta valores referenciados para a execugao do projeto no estado
do Parana. A Monolitus entrega seus painéis de EPS em todo estado sem custo de frete.
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Fora do estado citado os valores de mao de obra podem mudar e o valor do frete deve ser

acrescido
Quadro 2 : Orgamento para montagem e aplicagédo de revestimento nos painéis
2- Montagem e Revestimento - Fasel
ETAPAS PRAZO M? RS
ET1 :Térreo Até 1 Semana 188.2 RS 3.575.80
ET2: Pav. 2 Ate 2 Semanas 200,2 RS 3.803.80
ET3 : PAV3 Até 1 Semana 49,42 RS 938.98
TOT. APLICACAO RS 8.318,58
TOT. ESTIMADO -FASE 1 RS 42.404,28

Fonte: Monolitus, 2020

O orgcamento dividiu-se em trés etapas para montagem dos painéis apds a
finalizagdo de cada laje por pavimento.

Os insumos para os revestimentos estao inclusos no orgamento, com excecao do
fornecimento de energia elétrica e agua, estes devem ser disponibilizados pelo cliente no
local da obra.

Importante ressaltar que a mao de obra é uma escolha do construtor, podendo este
fazer com sua propria equipe de constru¢do. A Monolitus fornece treinamento e
acompanhamento a distancia para execugao dos painéis sem custo adicional, até a parte
final da obra.

A fabricante entrega junto com os painéis o manual técnico do produto e apos a
finalizagdo da obra fornece garantia de 5 anos para imperfei¢gdes, rachaduras, fissuras e
demais deformagdes fisicas que ndo sejam de mal-uso ou depredagéo.

Forma de pagamento proposto pela empresa Monolitus:

e Sinal de 50% para inicio da producao dos painéis;
e 50% apos entrega dos painéis ou em até 48x via cartdo BNDES
e Mao de obra: A combinar com equipe executora local

Para os custos das lajes desta construgéo, utilizou-se a tabela, n&do desonerada, do
sistema nacional de pesquisa de custos e indices da construgao civil (SINAPI), com pregos
referentes ao més de setembro de 2020 para o estado do Rio de Janeiro.

De acordo com a SINAPI, o prego da laje pré-moldada de 12cm, para vaos de até
4,1 metros, é de R$90,27 por metro quadrado. Com os seguintes itens ja inclusos:

e Laje pré-moldada com lajotas e vigotas;

e Insumos: pregos, madeiras e pontaletes;

e Mao de obra: Carpinteiro, pedreiro e servente

e Concreto 15 MPA —-FCK: Preparado em betoneira, lancado com uso de
bombas.

Assim, o montante aproximado para a execugao das lajes, que resultam de uma area
total de 182,5 m? é de R$16.474,28.

Como seréo utilizadas as mesmas lajes para o método de constru¢gado convencional,
os valores correspondentes as lajes ser&o os mesmos.

Assim, o montante necessario para a constru¢gado do projeto apresentado em EPS,
estima-se um valor de R$58.878,56. Conforme demonstra a Tabela 7.
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Tabela 3 : Preco para construgdo em EPS
LEVANTAMENTO DE CUSTOS - EPS

Item Quantidade Preco (m?) Total
Painéis EPS 437.14 m*| RS 75,56 | RS 42.404,28
Lajes 182.5 m*| RS 90,27 | RS 16.474,28
TOTAL ESTIMADO RS 58.878.56

Fonte: Autor

O orcamento apresentado limitou-se até a fase 1, fase bruta da construcédo, sem
detalhar os dados de instalagbes elétricas e hidraulicas, acabamentos, portas, janelas,
pisos e acessorios. Tendo em vista que apos esta fase, o desenvolvimento da obra é
exatamente igual aos métodos ja utilizados.

APRESENTAGAO DO PROJETO E DADOS OBTIDOS — ALVENARIA

Com a finalidade de analisar e comparar dados e aspectos entre o método
construtivo em estudo e o método construtivo em alvenaria de tijolos ceramicos, se fez
necessario elaborar o mesmo projeto do sobrado geminado com sua execug¢ao no método
tradicional, como ilustra a Figura 32.

Figura 10 : llustracdo 3D da construgéo em alvenaria

Fonte: Autor

O projeto foi elaborado idéntico ao projeto de construgdo em EPS, contendo as
mesmas areas, paredes e lajes. Alterando assim somente o método construtivo inicial.

Apos a execugao da estrutura de concreto armado e conclusdo das alvenarias, as
etapas de acabamento sdo as mesmas.
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Dados construtivos — Alvenaria Tradicional

Para o levantamento da alvenaria deste projeto, utilizaram-se tijolos de barro,
conhecido como tijolo Baianinho com 8 furos com as dimensdes de 11,5x19x29 cm; largura,
altura e comprimento, respectivamente.

Utilizando este tipo de tijolo Baianinho, estimou-se a utilizacdo de 7946 unidades
para o levantamento das paredes.

Para a execugao dos revestimentos das paredes, estabeleceu-se uma espessura de
2 cm para cada face das paredes e a utilizagado de 1 cm de espessura para argamassa de
assentamento vertical e horizontal.

De acordo com os coeficientes de calculo determinados na NBR 6120:2019, o peso
total das paredes, respeitando as dimensdes e espessuras citadas, resultou em 74290 Kgf.
A tabela a seguir demonstra de forma resumida a execugé&o do calculo.

Tabela 4 : Calculo do peso das paredes em alvenaria

Area (m?) Peso (Kgf)
Pavimento 1 188 31960
Pavimento 2 200 34000
Cobertura (Platibandas) 49 8330
Total 437 74290

NBR6120 : 170 kgfim?

* Para 2 cm de revestimento
Fonte: Autor

Além do peso das paredes, deve-se somar o peso da estrutura de concreto armado,
pilares e vigas.

O peso estimado para a quantidade de pilares e vigas estabelecidos neste pré-
langamento estrutural alcangou em 30723 Kgf. O detalhamento deste calculo é apresentado
no apéndice B. A Tabela 9, demonstra de forma resumida a execugao do calculo.

Tabela 5: Peso das estruturas de concreto armado

‘ Pilares (Kgf) ‘ Vigas (Kgf) ‘ Estrutura (Kgf)
Pavimento 1 ‘ 6468 ‘ 7140 ‘ 13608
Pavimento 2 ‘ 5670 ‘ 6825 ‘ 12495
Platibanda ‘ ‘ 4620 ‘ 4620
Total ‘ 12138 ‘ 18585 ‘ 30723

*yconc = 25kN/m?
Fonte: Autor

Assim, o peso dos sobrados em alvenaria tradicional de tijolo, tem um peso estimado
de 171411,8 kgf, incluindo o peso das lajes, paredes, pilares e vigas. O Grafico 1 demonstra
o somatério dos elementos para a constru¢ao em alvenaria tradicional.
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Grafico 1: Somatdrio dos pesos para os sobrados em alvenaria
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Fonte: Autor

Levantamento de custos — Alvenaria

A estimativa de custo para a execugao do projeto em alvenaria, baseou-se na tabela
nao desonerada do SINAPI, com pregos referentes ao més de setembro de 2020 para o
estado do Rio de Janeiro
De acordo com o SINAPI, o preco por metro quadrado para execugao da alvenaria
especificada é de R$70,56. Os insumos, encargos e mao de obra de 01 pedreiro com 01
servente, estdo inclusos no preco fornecido
O prego das lajes, também fornecido pelo SINAPI, é estimado em R$90,27 por metro
quadrado. Os insumos, encargos e mao de obra de 01 pedreiro com 01 servente, estao
inseridos no preco fornecido.
Para o pregco da execugdo da estrutura de concreto armado, utilizou-se como
ferramenta o software para engenharia e construgao Cype Ingenieros, S.A.
O Cype estabeleceu, uma estimativa de custos referente ao més de setembro de
2020 o valor R$1218,63 por metro cubico de estruturas de concreto armado, pilares e vigas.
O valor estimado inclui:
e Concreto C25 bombeado;
¢ Aco em barras nervuradas CA-50,
e Madeiras e insumos para execugao das formas;
e Mao de obra e encargos para 0s servigos necessarios.
A Tabela 10 demonstra o somatério dos itens mencionados, em quantidade
necessaria para execugao do projeto.

Tabela 6: Estimativa de precos para execugao em alvenaria tradicional

ltem Quantidade Unidade Preco Total
Alvenaria 437,14 m? R$ 75,56 R$ 33.030,30
Lajes 182,5 m? R$ 90,27 R$ 16.474,28
Est. C. Armado 12,4 m? R$ 1.218,63 R$ 15.111,01
TOTAL ESTIMADO R$ 64.615,59

Fonte: Autor
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O valor final estimado para o levantamento das paredes e execucao da estrutura de

concreto armado correspondente ao projeto apresentado, resultou em um montante de
R$64.615,59.

Importante ressaltar que os levantamentos de custos abordados até aqui, limitou-se
até a fase de revestimento bruto do edificio, sem a inclusdo das escadas e acabamentos,
tendo em vista que estas etapas sao idénticas para ambos os métodos.

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS DOIS METODOS

Conforme apresentado, a constru¢cdo do sobrado pelo método em alvenaria

tradicional de blocos ceramicos apresentou um peso final maior que o sobrado construido
em EPS.

Mesmo ao comparar somente o peso das paredes de tijolos com o peso das paredes
em EPS, as paredes de alvenaria apresentam uma carga maior que as paredes de
Poliestireno, O Grafico 2 ilustra o peso dos elementos construtivos.

Grafico 2: Cargas dos elementos de construgao.
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Fonte: Autor

Comparando a carga total dos sobrados em EPS, com a carga total do método
tradicional (paredes em tijolo mais estrutura de concreto armado), observa-se no Grafico 3,

que o método construtivo em EPS ¢é 44% mais leve que o sobrado construido em alvenaria
tradicional.

Grafico 3: Comparacédo de pesos: Alvenaria x EPS
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Fonte: Autor
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A leveza € uma caracteristica de grande vantagem que o método construtivo em
EPS oferece, permitindo facil manuseio no canteiro de obras. Fator que facilita e acelera o
processo de montagem, podendo assim reduzir a quantidade de mao de obra para a
execucao das paredes em EPS.

Por ser uma parede autoportante, sem a necessidade de uma estrutura de concreto
armado auxiliar, € um fator importante que diferencia o método construtivo em EPS em
comparagao ao metodo construtivo em alvenaria de tijolos.

Diferente da constru¢cdo em alvenaria de tijolos, a construgdo em EPS apresenta um
tempo de constru¢gdo menor e com indice de desperdicio quase nulo.

A constru¢cdo em alvenaria tradicional, necessita do levantamento da alvenaria e da
execucado da estrutura de concreto armado, processos que aumentam o tempo de
construcéo e geragao de residuos.

Na construcdo em alvenaria tradicional, com paredes de vedacdo, possiveis
modifica¢des futuras no projeto e remanejamento das paredes poderao ser realizadas com
mais facilidade.

Além das modificagbes do projeto apds sua finalizag&o, edificios projetados em
alvenaria tradicional, devido a sua estrutura de concreto armado, podem oferecer:

e Possibilidade de reformas ndo planejadas;

e Liberdade para arquiteturas criativas;

e Areas mais abertas, com um espaco maior entre as paredes;
e Abertura de vaos maiores, ilimitados, para portas e janelas;

Diferente do método construtivo em EPS, por serem autoportantes, com a parte
estrutural embutida nos painéis de EPS, uma modificagdo arquitetbnica significa uma
modificagdo estrutural, logo deve-se elaborar um estudo com maior cautela para esta
atividade.

Para a construcdo de qualquer edificio deve-se estudar previamente o solo, para
posterior execugdo, o estudo do solo ira estabelecer qual a carga que o solo suporta por
area,

Em resumo, quanto menor o peso da edificagdo mais simples e econémico podera
ser a fundacgao. Possibilitando até a construgao em terrenos com baixa resisténcia por area.

De acordo com o que foi apresentado, € notorio que o método construtivo em
alvenaria de blocos ceramicos transmite uma carga muito superior ao método comparado.
Portanto, necessitara de uma infraestrutura mais robusta, consumindo mais materiais e
mao de obra.

Para a analise de custos entre os dois métodos construtivos, realizou-se um
levantamento de pregos para a execugao de cada projeto, limitado a fase bruta de cada
construcdo, nao sendo contabilizados os gastos para regularizagdo do terreno,
infraestrutura e acabamentos, gastos comuns aos dois métodos.

Ao realizar uma comparagao direta somente das paredes, as paredes em argamassa
armada com nucleo de EPS apresentaram um custo 28% maior se comparado ao custo
para o levantamento das alvenarias em blocos ceramicos, conforme demonstra o Grafico
4, evidenciando que a implantacao deste sistema requer um investimento inicial maior.
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Grafico 4 : Comparativo direto de custos — Paredes de EPS x Paredes de Tijolo
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Fonte: Autor

Entretanto, ao analisar os custos de construgédo para o método tradicional, incluindo
as paredes, estruturas de concreto armado e lajes, pode-se notar que o cenario muda.

A construcdo em EPS comeca a apresentar uma economia de aproximadamente
10% ao comparar os custos de construgao dos sobrados como ilustra o Grafico 5.

Grafico 5 : Comparativa de custos de construgéo dos sobrados: Tijolos x EPS
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Fonte: Autor

Os custos diretos para a construgdo no método construtivo em EPS mostra-se
financeiramente viavel, porém uma comparacao direta de custos de implantacdo ndo deve
ser o unico ponto a ser considerado.

Uma das vantagens mais citadas referente ao uso do sistema construtivo em EPS
esta relacionado ao isolamento térmico proporcionado, ndo s6 no conforto, mas também
economia.

Com o isolamento térmico proporcionado pelo EPS, as temperaturas externas e
internas tornam-se independentes, o que possibilita uma economia em sistemas de
refrigeragao ou de aquecimento do ambiente.

Um estudo realizado por, Novais (2013), compara o desempenho térmico de
sistemas de vedagdo em EPS e a alvenaria de blocos ceramicos. A pesquisa realizada em

ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL.2 208



uma moradia localizada na cidade de Cuiaba-MT, regido de clima quente, com temperatura
média anual de 29 graus Celsius.

Nesta pesquisa o parametro de analise foi a temperatura da face interna, superficial
das paredes de dois comodos diferentes, um composto por EPS e o outro por vedagao de
tijolos. Ambos expostos as mesmas condi¢des climaticas e diregéo.

Novais (2013), checou as temperaturas superficiais das paredes internas, utilizando
um termometro infravermelho nas alturas de 0,8m, 1,4m e 2,2m. A coleta de dados durou
trés dias consecutivos em trés horarios diferentes, 08:00, 14:00 e 18:00.

Os graficos abaixo apresentam os resultados coletados de ambos os comodos. O
Grafico 6 apresenta as temperaturas coletadas na parede de EPS, o Grafico 7 apresenta
as temperaturas coletadas na parede de alvenaria.

Grafico 6 : Temperatura da face interna da parede de EPS
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Fonte: Adaptado de Novais, 2013

Grafico 7 : Temperatura da face interna da parede de alvenaria
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Fonte:Adaptado de Novais, 2013
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Com este estudo de, Novais (2013), observou-se que as temperaturas de pico
superficiais das partes internas das paredes foram:
e Parede de EPS: 29°C;
e Paredes de Alvenaria- Tijolo: 34°C.
Assim, fica evidenciado que as paredes com nucleo em EPS mostraram-se mais
eficientes no isolamento térmico do que as paredes de blocos ceramicos.

CONCLUSAO

O sistema construtivo em EPS, para o projeto do sobrado geminado apresentado,
mostrou ser economicamente viavel apresentando uma economia de aproximadamente
10% nos custos de construgéo.

Além da economia direta dos custos de construgcéo, também conclui-se que método
construtivo em Poliestireno pode oferecer uma economia na infraestrutura do edificio devido
ao seu baixo peso, redugao no consumo de energia elétrica e prazo mais atrativo ao cliente.

Devido aos painéis chegarem ao canteiro de obra praticamente prontos, o tempo
gasto para o levantamento das paredes € menor.

Possivel ponto de dificuldade em relacdo ao EPS € encontrar fabricantes dos painéis
em alguns estados e cidades do Brasil, diferente dos blocos ceramicos que s&o
encontrados com facilidade. Apesar dos fabricantes de Painéis de EPS entregarem em boa
parte do territério nacional, a despesa do frete pode elevar os custos de construgao
dependendo da localidade da entrega, perdendo a atratividade econémica.

Portanto, conclui-se que o método construtivo em EPS, além de ser economicamente
viavel, apresenta um melhor desempenho térmico e de produtividade em relagdo ao método
tradicional de blocos ceramicos, diminuindo também a quantidade de residuos sélidos
gerados.

O EPS coloca-se como método de construcdo mais sustentavel, com caracteristicas
construtivas mais eficientes do ponto de vista energético e com menos impactos
ambientais.

TRABALHOS FUTUROS

e Analise comparativa com outros métodos construtivos e sustentaveis;

e Estudo do desempenho acustico que o EPS oferece;

e Estudo do modelo de dimensionamento, incluindo uma analise de
contraventamento;

e Viabilidade da utilizagdo do método construtivo em EPS na execugédo de
habitacdes de interesse social;

e Estudo do uso de escadas e lajes executadas com painéis de EPS;
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