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Resumo

O aumento do déficit habitacional brasileiro trouxe a necessidade de se buscar novos métodos
construtivos para suprir tal demanda de maneira eficiente e sustentavel. Assim, para substituir
a vedagdo em alvenaria convencional com blocos ceramicos, estuda-se a utilizagdao de painéis
sanduiche com nucleo de poliestireno expandido, armados com telas eletro-soldadas e com
revestimento argamassado; esses painéis, por sua vez, possuem um melhor desempenho
termoacustico, melhor produtividade e eficiéncia energética, além de serem economicamente
vidveis. Verificou-se que, para aplicagdes em moradia popular, apesar de seu custo inicial ser
pouco mais de 30% maior que o custo da alvenaria tradicional, ao final da execuc¢do da etapa
vedagdo a economia global da obra pode chegar a quase 20%.
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Abstract

The increase in the Brazilian housing deficit has brought the need to search new construction
methods to meet this demand in an efficient and sustainable way. Thus, to replace the
conventional masonry fence with ceramic blocks, the use of sandwich panels with an expanded
polystyrene core, reinforced with electro-welded mesh and mortar coating is being studied;
these panels, in turn, have a better thermo-acoustic performance, better productivity and
energy efficiency, besides being economically feasible. It was verified that, for applications in
popular housing, despite its initial cost being a little more than 30% higher than the cost of
traditional masonry, at the end of the execution of the sealing stage the global economy of the
work can reach almost 20%.

Keywords: Expanded Polystyrene. Popular Housing. Sandwich Panels. Masonry. Sealing.

O crescimento dos niveis de pobreza tem se intensificado nas dltimas décadas. Aponta-
se que, atualmente, a América Latina possua cerca de 209 milhdes de pessoas vivendo
em condi¢Oes precdrias (CEPAL, 2021), e tal situagdo, consequentemente, se vé
refletida na falta de provimento de moradia digna para essa parte da populagao. A
Fundacdo Jodo Pinheiro, por exemplo, revela que o déficit habitacional brasileiro, no
ano de 2019 era de 5,876 milhdes de domicilios (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2021),
o que representa um total de 8% do total de moradias no pais.

No Brasil, as edificacdes sdo majoritariamente produzidas de maneira artesanal, sendo
a alvenaria de tijolos ceramicos sua principal técnica de fechamento. Isso ocorre
devido a maior disponibilidade de material, e também a baixa necessidade de
qualificagdo da mao de obra para a execugao desse tipo de servigo - além também das
questdes culturais. Esse tipo de sistema construtivo geralmente apresenta baixa
produtividade e baixos indices de sustentabilidade, gerando grande desperdicio e alta
producdo de residuos. Sendo assim, faz-se necessdria a busca de novos sistemas
construtivos que possam fornecer um produto final de qualidade e que minimize os
impactos ambientais oriundos da aplicagdo do sistema convencional.

A utilizagdo de painéis de EPS (Poliestireno Expandido) como material de vedagdo em
construcgdes residenciais de baixo impacto é uma opg¢do para otimizar o tempo e o
custo de produgdo das unidades habitacionais. Além disso, mostra-se como uma
alternativa mais sustentdvel, ja que (i) o EPS é 100% reciclavel e pode ser usado como
matéria prima para a producdo de varios outros materiais; (ii) consome pouquissima
agua para sua fabricacdo e (iii) também ndo causa danos a camada de Oz6nio (EPS
BRASIL ,2014).

O objetivo do artigo consiste em analisar as vantagens econémicas da utilizacdo de
painéis de EPS (Poliestireno expandido) como material de vedac¢do na construcdo de
moradia popular, estabelecendo um comparativo quali-quantitativo com o sistema de
alvenaria convencional.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 2



REFERENCIAL TEORICO

EPS é a sigla que representa internacionalmente o poliestireno expandido. Essa
substancia foi descoberta na Europa Ocidental no ano de 1949, pelos pesquisadores e
qguimicos Karl Buchholz e Fritz Stasny, e é resultado da polimerizacdo do estireno em
agua, que vem a se tornar um plastico celular rigido (EPS BRASIL, 2014). O poliestireno
expandido é da familia das substancias plasticas derivadas do petréleo, composto por
pequenos granulos (Figura 1) que, quando expostos a alta temperatura e vapor,
sofrem expansdo, dando origem ao nome poliestireno expandido. Sua composicdo é
de 98% de ar e 2% matéria sélida, o que torna o material muito mais leve (KNAUF,
2019).

Figura 1: Granulos de EPS

Fonte: EPS Brasil (2014).

O USO DO EPS NA CONTRUGAO CIVIL

A construgdo civil é o segmento que mais utiliza EPS no mundo, abrangendo seu uso
desde a estrutura até o acabamento (GABRIEL et al., 2021). Esse material é utilizado
de diversas formas, sendo muito comum no preenchimento de lajes pré-moldadas,
onde os mddulos de EPS substituem a fungao da lajota ceramica. Essa substituicdo
acaba por reduzir as cargas na superestrutura e nas fundagdes (e, consequentemente,
o consumo de ago e concreto), diminui o uso de escoras e economiza mao de obra,
além de proporcionar conforto térmico e acustico nas edificagdes (ISOPLAST, 2013).

Pode-se também usar o EPS na fabricacdo de concreto leve, onde as pérolas desse
material substituem o agregado graudo, que, quando misturados a 4gua, areia e
cimento, se solidificam e ddo origem a um concreto com densidade menor em
comparacdo ao convencional (VOLPE, 2018). Em fachadas, o EPS pode ser usado como
peca decorativa e molduras - por ser um material mais leve, ele possibilita maior
liberdade criativa aos projetos arquitetonicos, sem que o seu peso comprometa a
estrutura da edificacao.

Nas paredes, o EPS pode ser usado como preenchimento interno entre os blocos
ceramicos, com o objetivo de isolamento térmico e acustico Segundo Vieira (2021), as
paredes em EPS tém bons indices de transferéncia de calor. Contudo, o uso que é foco
desse estudo sdo os painéis do tipo sanduiche utilizados para vedagdo vertical (Figura
2) compostos por alma de poliestireno expandido (que fica localizada na linha neutra
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do painel) e telas eletro-soldadas fixadas com grampos de aco CA-60 em suas
extremidades. Tal composicdo garante a estabilidade estrutural do material e a adi¢do
do acabamento em argamassa garante a rigidez necessaria a sua estanqueidade
(BERTOLDI, 2007).

Figura 2: Painéis sanduiche com alma de EPS
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Fonte: Atos Arquitetura (2016).

Os painéis de EPS sdao modulares e possuem func¢do de fechamento e estrutural. Sao
monoliticos e podem ter sua altura alterada de acordo com o projeto. Sua estruturacao
final, sem considerar o revestimento argamassado, é mais leve quando comparado aos
materiais convencionais, pesando entre 2,5 e 4 kg/m? (BARRETO,2017).

O material EPS, conhecido como Isopor® pode ser prejudicial ao meio ambiente se ndo
for corretamente descartado, ja que ele ndo é biodegraddvel. Contudo, se tiver a
destina¢do correta, pode ser 100% reciclavel, servindo de matéria prima para varios
outros produtos como colas e solventes. Além disso, seus residuos podem ser
incorporados em outros materiais da construgao civil, como argamassa, concreto leve,
lajotas e telhas termoacusticas (EPS BRASIL, 2014). Ademais, por serem materiais pré-
fabricados, os painéis chegam ao canteiro de obras no formato pronto para sua
instalacdo, evitando cortes. Esse fato gera uma redugdo nos residuos da construcdo
civil, além de permitir um canteiro de obras mais organizado e mais limpo.

A fabricacdo do EPS é livre de CFC (clorofluorcarboneto), gas que é um dos
responsaveis por causar buracos na camada de Ozbnio, fator que favorece a
sustentabilidade do material (SINTEMA, 2017). De acordo com Neto (2008), a fonte
energética utilizada para a fabricacdo do EPS é o vapor de 4dgua, tendo um consumo
muito pequeno e podendo ser reaproveitada, o que o caracteriza como um sistema de
producao limpo. De acordo com o Manual de Utilizacao do EPS na Construgao Civil
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(2006), o EPS é ndo-toxico, e também é empregado no setor de alimentos e remédios
no formato de embalagens; é inodoro e ndo contamina a 4gua e o solo.

De acordo com Mores e Brasil (2015), as vantagens do EPS em construgdes de baixo
impacto ambiental, que sdo construcdes que visam a reduzir os danos ambientais sdo
(i) baixa condutividade térmica, ja que sua estrutura fechada e cheia de ar possui boa
vedacdo, tornando o Isopor® um étimo isolante térmico e reduzindo o uso de energia
elétrica nas edificacGes; (ii) baixo peso especifico, o que reduz custos de fundacao; (iii)
resisténcia a intempéries, ja que o material ndo serve de alimento para nenhum fungo
ou microrganismo; (iv) boa resisténcia mecanica; (v) baixa absorcdo de agua; (vi)
facilidade no manuseio e (vii) versatilidade.

O uso de EPS dentro da obra traz beneficios na otimizacdo de tempo em algumas
atividades, ja que ndo hd tempo gasto com o assentamento de blocos, transporte e
preparo de argamassa de assentamento, execugdo de vergas e contravergas, além de
recortes nas paredes para instalagdes hidrdulicas e elétricas (MACHADO; PINTO;
2001). Esses fatores permitem que a parte executiva da vedacgdo seja muito mais agil,
diminuindo o consumo de mao de obra e reduzindo o desperdicio de materiais e
geracdo de residuos (SIQUEIRA, 2017).

As desvantagens do EPS em relacdo ao método convencional sdo, principalmente, a
baixa aderéncia entre o material e o reboco, fator esse que vem sendo resolvido com
a realizagdo de certas rugosidades na superficie dos blocos (TESSARI, 2006). Segundo
Bertoldi (2007), o material ndo é recomendado para construcbes com alta
probabilidade de incéndio, além de regides que possuem caréncia na coleta seletiva
dos residuos de EPS, pois estes, apesar de serem 100% recicldveis, se forem despejados
em aterros prejudicam a degradagao de outros materiais que estdo em sua presenca
(OLIVEIRA, 2013).

O embasamento da pesquisa foi realizado através da leitura de livros, artigos,
monografias e outras literaturas, com a finalidade de descrever as vantagens,
desvantagens, procedimentos executivos, e demais aspectos de cada um dos dois
métodos construtivos citados anteriormente.

Para a realizacdo do estudo comparativo, utilizou-se um projeto do programa Casa
Verde e Amarela do Governo Federal, alocado na cidade Guarapuava- PR, o qual possui
area construida total de 44,5m?, alocada em um terreno de 232,5m? com dimensdes
de 7,5m de frente e 31 m de profundidade (Figura 6). Essa moradia possui ambientes
de sala e cozinha integrados, dois quartos e um banheiro social (Figura 6). O pé-direito
é 2,80m de altura, com excecdo ao banheiro que possui 4,20m de altura, devido a
necessidade de realizar uma janela do estilo claraboia. O financiamento para execugdo
da obra foi realizado pela Caixa Econ6mica Federal, através do programa Casa Verde e
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Amarela - o prazo executivo presente em contrato era de sete meses a partir da
assinatura do mesmo.

Figura 6: Planta baixa dos comodos
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Fonte: Autor (2022).

A comparacgdo se deu pela andlise do método de vedagdo realizado com alvenaria
convencional com blocos ceramicos e concreto armado, e pela vedagdo realizada com
painéis sanduiches com nucleo de EPS, armados e revestidos com argamassa, seguindo
as recomendagodes de execuc¢do da Diretriz- 11 da SINATI. Através da planta baixa foi
realizado o quantitativo de materiais e mao de obra, equivalente ao levantamento da
superestrutura e vedacao.

Os itens considerados na superestrutura foram vigas, pilares e lajes, e na vedagdo
foram consideradas as paredes de fechamento até a fase do emboco. A fundagdo e as
instalaces hidraulicas e elétricas sdo as mesmas para os dois casos, assim como as
esquadrias e revestimentos.
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Devido a falta de uma tabela oficial com valores referentes a obras em EPS, o
orcamento de material e mao de obra foi realizado com uma empresa da regido de
Ponta Grossa-PR, assim como a mado de obra para a execugdo utilizaram-se valores
referentes a cidade de Guarapuava-PR. Os valores de material e mao de obra da casa
com fechamento em alvenaria foram retirados da tabela SINAPI ndo desonerada,
referente ao més de marco de 2022, no Estado do Parana. Os orgamentos para a
alvenaria em EPS foram realizados referentes ao mesmo més, para melhores efeitos
de comparacdo.

Para a vedacdo em EPS foram orcados painéis do modelo E4290, da marca Monolitus,
com espessura final de 15 centimetros. Nesse orcamento esta incluso o fornecimento
dos painéis monoliticos, ferragens do formato L, U, conectores lisos e BTC 3,4mm, para
acabamentos, ancoragem e reforcos nas vergas e contra vergas. A empresa
disponibiliza uma equipe técnica para sanar duvidas de montagem se for necessario e,
neste caso, a mao de obra foi orcada de maneira adjacente para a execugdo na cidade
de Guarapuava-PR. A paginacdo dos painéis horizontais e seus valores estdo descritos
na Tabela 1, ja os valores de insumos necessarios e painéis laje estdo estimados na
Tabela 2.

Tabela 1: Paginagdo dos painéis

Modelo Altura quantidade  M? RS/m? Total Detalhes
(m)

E4290 4,20 8 33,60 R$152,00 RS$5.107,20 Banheiro

E4290 2,80 39 109,20 R$152,00 R$16.598,40 Térreo

Total - - - - R$21.705,60 -

Fonte: Autor

Tabela 2: Insumos e complementos

Modelo guantidade Valor total

Laje (m?) 44,7 R$70,00 R$3129,00
Concreto (m?3) 8,93 R$340,00 R$3036,20
Argamassa(m?3) 13,89 R$350,00 R$4861,50
Telas 11 R$98,00 R$1078,00
Mao de obra - R$13.917,50 R$13.917,50
Total - - R$26.022,20

Fonte: Autor
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O valor total dos painéis colocados e insumos necessarios para a superestrutura é de
R$47.729,10, esse valor representa 64,2% do valor total (Grafico 1). Os valores
utilizados sao referentes ao més de marco de 2022 e o orgamento tem uma validade
de 30 dias, podendo sofrer alteragdes apds esse prazo. Como informacGes adicionais,
foi fornecido o prazo estimado de execuc¢do de cada fase da obra: para a montagem
dos painéis, primeiro emboc¢o, emboco final e montagem da laje, o tempo estimado é
de 22 dias se a aplicacdo do microconcreto for realizada de maneira automatica com
projetor pneumatico - caso a aplicacdo seja manual os prazos dobram.

Grafico 1 : Porcentagem de custo da veda¢do em EPS

3,2%

m Painéis = Lajes = Concreto Argamassa = Telas

Fonte: Autor (2022)

LEVANTAMENTO DE CUSTOS DA VEDACAO EM ALVENARIA

Os valores de orcamento para a realizacdo da superestrutura em alvenaria
convencional incluem alvenaria, laje pré-moldada com lajota ceramicas, estruturas de
concreto armado (vigas e pilares), formas, emboco interno e externo, mao de obra e
demais insumos necessarios. O valor total estimado através da tabela SINAPI foi de
R$59.581,60, sendo a alvenaria o valor mais significativo do orcamento, custando
R$16,377,73 representando 27,49% do montante (Grafico 2), ja o tempo estimado
com os coeficientes de rendimento da tabela SINAPI para execug¢do da vedacgdo é de
47 dias.
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Grafico 2 : Porcentagem de custo da vedagdo em EPS
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Fonte: Autor (2022).

ANALISE DE RESULTADOS

Os valores mais significativos nos orgamentos foram aqueles referentes as paredes,
tanto de alvenaria quanto de painéis de EPS. Ao comparar tais valores nota-se no
Gréfico 1 que a vedagdo com painéis monoliticos tem custo 32,53% maior que a
alvenaria com blocos ceramicos.

Grafico 3: Comparativo de custo de painéis e Eps e Alvenaria
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Fonte: Autor (2022).

E possivel verificar que o custo inicial de construcdes em EPS é maior que em
construgGes com alvenaria convencional, porém para que a vedagdo com blocos
ceramicos seja eficiente é necessario a utilizacdo de estruturas de concreto armado
como vigas e pilares, material para formas e outros insumos. Esses elementos
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complementares da alvenaria acabam encarecendo a obra, chegando a um custo final
de 24,83% maior em relagdo ao uso do EPS.

Grafico 4: Comparativo de custo final painéis de EPS e Alvenaria
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Fonte: Autor (2022).

O custo total ndo pode ser o Unico indicativo a ser levado em consideragao para
escolher o material para construir casas populares em EPS, é preciso considerar seus
indices de produtividade, isolamento térmico e acustico, impactos ambientais entre
outros.

CONCLUSAO

Analisando o custo de suas composi¢coes e o tempo de execu¢do o método de vedagdo
em EPS se sobressai a alvenaria. O uso de painéis monoliticos se mostrou um método
tecnoldgico e eficaz, que pode vir a ser um método 19,89% mais barato, além de trazer
beneficios ecoldgicos e habitacionais para os seus usudrios. A sua tecnologia
autoportante é um dos fatores que mais contribui para a sua economia, ja que se
dispensa o uso do concreto armado.

O tempo de construcdo de aproximadamente 22 dias também é um prazo viavel e,
além disso, a possibilidade de treinar a equipe no local agilizaria a efetiva¢dao dos
programas sociais, podendo contemplar cada vez mais pessoas que estejam a procura
da casa propria. Os custos de mao de obra estdo diretamente relacionados ao prazo,
jad que se considera o pagamento por dia de trabalho da equipe, sendo assim ha
economia nessa etapa, ja que ela se realiza de maneira de mais rapida.

A pré-fabricagdo dos painéis faz com que a geragao de residuos seja minima, tornando
o canteiro de obra muito mais limpo e facilitando o trabalho da equipe, além da
capacidade de reciclagem de 100% do material EPS remanescente.
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E preciso verificar a possibilidade de financiamento do EPS como material de vedacdo

pelo Governo Federal, e desenvolver novos estudos para que possam, de fato, terem

seus beneficios utilizados em programas sociais para a constru¢do de moradias

populares.

A popularizacdo de um novo método construtivo pode diminuir o receio de seu uso e

aumentar sua credibilidade, fazendo com que os seus beneficios e vantagens

tecnolégicas, possam ser aproveitados por todos. Para a otimizacao de recursos, o EPS

é um bom material a ser utilizado.
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