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RESUMO

Em decorréncia do desenvolvimento econdmico, da preocupagdo das indistrias com a
sustentabilidade e da redugdo dos recursos naturais, o setor da construgdo civil busca por
métodos e materiais com caracteristicas que possam suprir tais demandas e atender aos quesitos
de conforto, seguranca e qualidade exigidos pelos usudrios. Este trabalho traz o poliestireno
expandido (EPS) como alternativa para construcao civil, por ser totalmente reciclavel, ser um
dos residuos mais gerados na obra, flexivel, podendo assumir diferentes formas compativeis ao
projeto arquitetonico e possuir propriedades que garantem seguranga, resisténcia € um
excelente desempenho térmico e acustico, além de ser o principal material para o
desenvolvimento de quatro sistemas inovadores. Ainda, através de pesquisas bibliograficas, foi
possivel descrever as etapas e técnicas construtivas de cada um dos métodos de EPS.

Palavras-chave: Poliestireno Expandido. Sustentabilidade. Sistemas Inovadores. Etapas e

Técnicas Construtivas.



ABSTRACT

As a result of the economic development, the concern of industries with sustainability and the
reduction of natural resources, the civil construction sector seeks methods and materials with
characteristics that can meet these demands and meet the requirements of comfort, safety and
quality demanded by users. This work brings expanded polystyrene (EPS) as an alternative for
civil construction, being totally recyclable, being one of the most generated residues in the
work, flexible, being able to assume different forms compatible with the architectural project
and possess properties that guarantee safety, resistance and an excellent thermal and acoustic
performance, as well as being the main material for the development of four innovative systems.
Also, through bibliographical research, it was possible to describe the stages and constructive
techniques of each of the EPS methods.

Keywords: Expanded polystyrene. Sustainability. Innovative Systems. Stages and

Constructive Techniques.
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1 INTRODUCAO

As atividades humanas impactam diretamente o meio ambiente, degradando, poluindo
e esgotando as areas que sofrem com a influéncia da agdo antropica. Por conta disso, os debates
em torno da questdo ambiental ganharam expressa legitimidade social, a ponto de se tornar
objeto de reflexdo das organizagdes, que passaram a repensar suas praticas de produgdo ¢ a
formular politicas de gestdo ambiental, agregando, assim, valor economico, legal e ambiental,
tanto para empresa quanto para sociedade (CHAGAS; et al., 2011).

O presente trabalho foi motivado pelo estudo da literatura a respeito da utilizacao do
poliestireno expandido como material para construcao civil, por apresentar boa capacidade de
isolamento termo acustico e baixa densidade, o que reduz os gastos anuais com energia elétrica
gerados por aparelhos de refrigeracdo, como ar condicionado. Porém, a utilizagao de EPS fica
restrita em fungdo da falta de informacao e de investimento em pesquisas para comprovar a
viabilidade técnica de aplicagdo deste material na construgdo civil (TESSARI, 2006).

Portanto, tendo em vista a busca de desenvolvimento sustentdvel, melhoria nas
condi¢des de habitabilidade nas edificagdes, aplicagdo e disseminagdo de informagdes sobre as
novas tecnologias empregadas na industria construtiva e o grande volume de residuos de EPS
gerado por esta, € o que instigou o estudo acerca das inimeras possibilidades de aplicacao do
poliestireno expandido na indlstria da construgdo civil, tanto para vedagdes internas quanto
externas. Por meio deste trabalho, foi possivel analisar diferentes métodos construtivos
empregados atualmente com poliestireno expandido e conhecer suas respectivas etapas de

construcao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar o processo construtivo de habitagdes comerciais e residenciais com

Poliestireno Expandido (EPS), a fim de verificar sua eficiéncia concomitantemente ao

atendimento do aspecto de desempenho.

2.2 Objetivos Especificos

Contextualizar o aspecto sustentavel do EPS como sistema construtivo;

Sistematizar informagdes sobre obras brasileiras com uso de EPS;

. Pesquisar as propriedades e desempenho do EPS como material de construcao
civil;
. Estudar os parametros pertinentes ao processo construtivo com EPS: métodos e

detalhes construtivos, projeto e normalizagao.
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3 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista a necessidade de utilizagao de materiais ndo poluidores e renovaveis,
com caracteristicas e propriedades compativeis e vidveis para uma obra limpa, que garanta
durabilidade, conforto e segurancga ao seu usudrio, o presente estudo analisou as especifidades
de utilizacdo do EPS. Material este que apresenta, dentre suas inimeras vantagens, agilidade na
execugao, flexibilidade e respeito com o meio ambiente, tornando-o uma solugdo econdémica
para as habitagdes e de interesse competitivo ao marketing das empresas.

E através da inovagdo que se introduz efetivamente um novo produto, processo ou se
aperfeicoam os ja existentes. Por tanto, a busca por novas tecnologias no mercado da constru¢ao
civil tem como intuito o alcance da sustentabilidade atrelada ao aumento da produtividade e
diminui¢do da mao de obra, ou seja, desenvolvimento de novos materiais com baixo impacto
ambiental no canteiro de obras.

Deste modo, a presente pesquisa, visa destacar as principais caracteristicas do EPS,
sua adaptacdo e uso como método construtivo frente a industrializacdo, que exige cada vez
mais, constru¢des ecoeficientes e que atendam as necessidades humanas. Além de conhecer

cada etapa da construcdo, desde a execugao, utilizagdo e demolicao da obra.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado por meio do levantamento bibliografico referente ao uso de
EPS nas construgdes, tanto para vedagdes internas quanto externas, abrangendo sistemas
inovadores internacionais € nacionais com poliestireno expandido, com enfoque em técnicas
construtivas brasileiras. Com auxilio de trabalhos e pesquisas, foi possivel descrever as
propriedades deste material e ressaltar seus beneficios.

A pesquisa se desenvolve de forma descritiva, partindo-se da contextualizacdo dos
requisitos de desempenho e identificacdo das interferéncias dos subsistemas, a fim de
sistematizar suas etapas construtivas, avaliar as complexidades durante a implantagdo deste
sistema ndo convencional e observar quais meios os investidores e associagdes utilizam para

estimular a incorporagao dessa pratica sustentavel.
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5 O POLIESTIRENO EXPANDIDO COMO MATERIAL NA CONSTRUCAO CIVIL

5.1 Poliestireno Expandido

O setor da construgao civil, bem como as empresas produtoras de materiais, exerce
grande influéncia sobre o meio ambiente, por consumir elevada quantidade de recursos naturais
ndo renovaveis e descartar de maneira inadequada os residuos provenientes dos processos de
construgdo, utilizagdo e demoli¢ao. Por conta disso, esse setor possui papel fundamental no
cumprimento das metas de desenvolvimento sustentavel e necessita de pesquisas relacionadas
a técnicas construtivas que agridam menos o ecossistema e ndo comprometam o futuro das
geracdes vindouras (ROCHETA; FARINHA, 2007).

Face ao exposto, ao crescimento populacional e a grande dificuldade de controle de
descarte dos polimeros, uma das solugdes alternativas de consumo consciente de produtos foi o
emprego de poliestireno (PS) nas construgdes. Este material tem atraido a atencdo por ser de
grande emprego nas industrias e potencialmente poluidor, o que demandou diversos estudos
acerca da melhor forma de utilizacao e destinacdo final do mesmo. Por meio de pesquisas,
comprovou-se que a reciclagem ¢ a melhor alternativa de destinacdo desses residuos plasticos,
uma vez que sua deposicdo em lixdes acarreta em queima indevida e sem controle e, em aterros,
dificulta a compactacao do lixo e prejudica a decomposicdo dos materiais biologicamente
degradaveis (TESSARI, 2006).

O poliestireno € pioneiro entre os termoplasticos com produgdo comercial iniciada em
1930 pela IG Farbenindustrie, na Alemanha; ja nos Estados Unidos, o PS foi produzido em
escala comercial, pela primeira vez, em 1938, pela Dow Chemical Company e, em 1949 foi a
inauguracdo da primeira fabrica de poliestireno no Brasil, a Bakol S. A., em Sao Paulo
(JACQUES, 2012). Foi nesse mesmo ano (1949) que os quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz
descobriram o poliestireno expandido, também conhecido pela marca registrada ISOPOR.
Segundo BNDES, o poliestireno pode ser encontrado comercialmente em trés diferentes
formas, a saber, poliestireno de proposito geral (GPPS), poliestireno expandido (EPS) e
poliestireno de alto impacto (HIPS) (TESSARI, 2006).

O lider mundial na fabricacao de EPS ¢ a Knauf Isopor que chegou no Brasil em 1998
apos a compra da BASF Isopor, que também tem plantas na Bélgica, Espanha e Coreia, e
posteriormente, em 2012, com a compra da Styrocorte. Atualmente possui sete fabricas em
territério brasileiro, espalhadas em S@o Paulo, Santa Catarina, Amazonas, Rio Grande do Sul e

Bahia. Além desta empresa, existem outras que se destacam no Brasil, como a Dow; Videolar
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e Innova (JACQUES, 2012). Como a produgdo e consumo do isopor sao mundiais, diversas
associacoes foram criadas a fim de se estabelecer padrdes e manter a qualidade do produto,
dentre clas, ABRAPEX (Associacdo Brasileira dos Fabricantes de ISOPOR), AIPE
(Associazione Italiana Polisterolo Espanso), ANAPE (Associacion Nacional de Poliestireno
Expandido), EUMEPS (European Manufcturers of Expanded Polystyrene), INEPSA
(International EPS Alliance) e JEPSRA (Japan EPS Recycling Association) (ALBIQUIM,
2014).

5.2 Processo de Reciclagem do Poliestireno Expandido

O EPS ndo ¢ biodegradavel, ndo se desintegra, ndo desaparece no ambiente e niao
contém gas CFC em sua composi¢do, tais caracteristicas permitem que o EPS ndo contamine
quimicamente o solo, a agua ou o ar. E um material 100% reaproveitavel e reciclavel, porém
sem esta destinacdo correta, torna-se um potencial poluidor, devido sua baixa densidade,
elevado volume e durabilidade infinita (YAMASHITA; et al., 2012).

O processo de reciclagem do EPS ¢ dividido em etapas que consistem em coleta e
separacdo dos residuos, logistica de transporte, processo de beneficiamento dos residuos e
reciclagem, comercializagao e produtos reciclados de isopor pos consumo (ALBIQUIM, 2014).
Para isso, utiliza-se a maquina compactadora de EPS, que funciona como uma extrusora de
plastico, retirando os gases presente no isopor, reduzindo assim, seu volume. Este equipamento
também tritura e eleva a temperatura do poliestireno, acima de seu ponto de fusdo, de forma a
expelir o ar e prensar o fluido formando tarugos que servem de matéria prima para diversas
empresas (MARTINS, 2013).

Apbs o processo de reciclagem, os rejeitos de EPS podem ser processados para serem
novamente moldados em forma de blocos, injetados para formar pecas para embalagens, usados
como substratos para melhoria do solo, reutilizados na construcdo civil ou até gerar energia
elétrica ou calorifica por combustao direta, além de serem aplicados como complemento em

moldes de pecas injetadas ou na industria da fundicdo (CHAGAS; et al., 2011).

5.3 Normas para Construcées com EPS

As normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) exigidas em

construgdes que utilizam poliestireno expandido e que devem satisfazer aos usudrios e atender
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aos requisitos de desempenho esperados de um sistema construtivo sdo as citadas abaixo, que
circunscrevem segurancga; habitabilidade; durabilidade e estanqueidade a dgua (REIS, 2015).

° NBR 7973:2007 — Determinacao de absor¢do de agua;

. NBR 8081:2015 — Permeabilidade ao vapor dagua;

. NBR 8082:2016 — Resisténcia a compressao;

. NBR 10152:2000 — Niveis de ruido para conforto acustico;

o NBR 10411:1988 - Inspe¢ao e amostragem de isolantes térmicos;

o NBR 11752:2007 — Materiais celulares de poliestireno para isolamento térmico

na construgao civil e cadmaras frigorificas;

. NBR 11948:2007 — Ensaio de flamabilidade;

. NBR 11949:2007 — Determinagdo da massa especifica aparente;

° NBR 12094:1991 — Determinacao da condutividade térmica;

. NBR 15575:2013 — Desempenho estrutural.

Além dessas, ha também normas internacionais que contemplam e asseguram o uso
adequado do EPS, podendo ser citadas a ASTM C — 203 que ¢ a norma para método de ensaio
de resisténcia a flexao e propriedades de isolamento térmico do tipo de bloco ¢ a EN 13162 até
a EN 13171 que sdo as normas que especificam as exigéncias dos produtos em EPS, com ou

sem recobrimentos ou revestimentos, para isolamento térmico de edificios (REIS, 2015).

5.4 Parametros de Escolha de Métodos Construtivos em EPS

5.4.1 Sustentabilidade na construcao civil

O termo sustentabilidade ¢ utilizado para definir a¢des e atividades que visam suprir
as necessidades do presente sem comprometer o futuro das novas geragoes, sendo esta, baseada
no tripé: economicamente viavel, socialmente justo e ambientalmente consciente (ANTONIO;
et al., 2014). Ainda, o Conselho Internacional para Pesquisa e Inovagdo em Construcao (CIB)
também define a construcao sustentdvel como “o processo holistico para estabelecer e manter
a harmonia entre os ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que confirmem a
dignidade humana e estimulem a igualdade econdomica” (CORREA, 2009).

Por conta da constru¢dao civil ser responsavel por uma grande porcentagem de
degradacdo do meio ambiente, que pode comprometer o futuro das geragdes vindouras, a

Associagdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura — AsBEA, juntamente com o Conselho
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Brasileiro de Constru¢do Sustentdvel — CBCS e outras instituigdes, incentivam o
aproveitamento de fatores naturais como luz e ventilagdo, a fim de substituir equipamentos
advindos da energia elétrica e de tecnologias de aquecimento e resfriamento artificiais
(CORREA, 2009). De acordo com Cunha e Siqueira (2013), para que seja considerada
sustentavel, uma constru¢ao deve empregar tecnologias modernas, que além de atenderem as
necessidades dos usuarios, também evitem a geracao de problemas socioambientais, fazendo
uso de materiais e de solugdes tecnoldgicas e inteligentes para promover o bom uso ¢ a
economia de recursos naturais finitos, a reducao da geracao de residuos e o conforto de seus
usuarios.

Qualidade, custo e tempo sdo os fatores que sempre influenciaram a construgao civil,
porém agora, com o conceito de sustentabilidade, foram criados selos e certificados ecologicos
que agregam valor as obras de engenharia e tornam o mercado mais competitivo e consciente.
Dentre estes, pode-se citar o Selo Caixa Azul, da Caixa Economica Federal que verifica a
qualidade urbana, projeto e conforto, eficiéncia energética, conservacao de recursos materiais,
gestdo da dgua e as praticas sociais; a Certificagdo Leed (Leadership in Energy and
Enviromental Design) que avalia o espago sustentavel, a eficiéncia do uso da dgua, a energia e
atmosfera, os materiais e recursos, a qualidade ambiental interna, a inovagao e processo € 0s
créditos de prioridade regional; a Certificagdo AQUA — HQE (Alta Qualidade Ambiental) que
¢ concedido com base em auditorias presenciais nas quais se estabelece e controla o projeto em
todas suas fases (programa; concepcao do projeto; realizacdo da obra e o uso); o Selo Procel
Edifica (Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificagdes) que verifica a envoltoria,
iluminacao, condicionamento de ar e o sistema de aquecimento de agua e a Certificagdo FSC
Brasil (Forest Stewardship Council) que incentiva a compra de materiais e produtos a base de
madeira proveniente de manejo responsavel das florestas (THOME, 2016).

Dessa forma, fica explicita a necessidade de mudangas de hébitos nas empresas
publicas e privadas, criando e reformulando estratégias que permitam uma convivéncia mais
ética e de repercussdo positiva, diminuindo os impactos negativos de qualquer natureza. Além
da construtora ser responsabilizada por todo o ciclo de vida do empreendimento, desde sua

concepgao até sua re-qualificacdo e demolicao (JACOB, 2003).

5.4.2 Propriedades do EPS

O EPS ¢ um produto comercial brasileiro pertencente ao grupo dos termoplésticos,

segundo a classificagdo da norma ISO — 1043/78. E um material rigido, advindo da
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polimerizagao do derivado de petréleo (estireno) em agua, no qual seu produto final sdo pérolas
de aproximadamente trés milimetros de didmetro, que apresentam em seu volume até 98% de
ar e 2% de poliestireno (SIAS, 2006). Estas, podem aumentar em até 50 vezes o seu tamanho,

como ilustrado na Figura 1 e, através da fusdo, modelar-se a diversas formas.

Figura 1 — EPS em diversas granulometrias

Fonte: ALVES (2005)

Por conta dessa facilidade de manuseio e a industrializa¢do da constru¢ao civil, o EPS
tem-se mostrado importante em todos os setores da mesma, podendo, também, ser utilizado
como embalagens industriais, artigos de consumo, materiais para construcdo civil, isolante
térmico e aplicados em processos de fundi¢ao de blocos de motores na industria automobilistica

(SILVEIRA; et al., 1998; YAMASHITA; et al., 2012).

5.4.3 Utilizagdo do EPS na Construgdo Civil

5.4.3.1 Vantagens

Por conta das suas propriedades quimicas e fisicas e da possibilidade de reciclagem do
material, o EPS tem-se mostrado como solucdo para a constru¢do civil moderna, que além de
nao agredir o meio ambiente, apresenta processo de produgao racionalizado, limpo e agil (REIS,
2015). Destaca-se ainda por contribuir com a diminuicdo de gastos de energia, podendo até
suprir a utilizacdo de equipamentos condicionadores de ar; evitar doengas causadas pela
formacao de umidade e bolor; facilitar reformas em paredes ja construidas; permitir ampliagdes
na construcao; consumir menor ferragem na fundacao; prolongar a vida util das estruturas, uma
vez que seu peso ¢ distribuido uniformemente pelo bloco monolitico; ser um material retardante

a chama, classificado como classe F, segundo Tabela 1 e, como citado anteriormente,
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proporcionar conforto térmico e acustico (AMIANT]I, 2005).

Tabela 1 — Caracteristicas exigiveis para o EPS — NBR 11752

Propriedades Mét. de Ensaio Unidade Classe P Classe F

Tipo de Material I I 11 I I I
Massa especifica aparente NBR 11949 Kg/m? 13-16 16-20 20-25 13-16 16-20 20-25
Resisténcia a comp. com 10% NBR 8082 KPa =60 =70 > 100 =60 =70 > 100
de deformaciio
Absorcio de agua NBR 7973 g/lem*x100 <1 <1 <1 =1 =<1 =1
Permeabilidade ao vapor NBR 8081 ng/Pa.sm <7 <5 <5 = <5 <5
d’agua
Coeficiente de condut. NBR 12904 X/(m.k) 0.042 0,039 0,037 0,042 0,039 0,037
térmica a 23°C
Resisténcia a flexio ASTM C- 203 KPa =150 =190 =240 =150 =190 =240
Flamabilidade NBR 1948 Material NI‘I\O retardante a Material retardante & chama

chama

Fonte: AMIANTE (2005)

Outro fator que enfatiza a vantagem da utilizagdo do poliestireno expandido ¢ o que
Klein chama pelo trindmio custo-prazo-qualidade, pois ao final da obra ¢ possivel observar a
reducdo no custo e no prazo de entrega da mesma, devido a facilidade na montagem das
construc¢des, no manuseio das placas e na fixagdo das tubula¢des nestas; além da qualidade ser
garantida por ensaios de desempenho realizados nas fundagdes, fachadas, divisorias internas,
pisos e coberturas (KLEIN; et al, 2004). E um exemplo de sistema inovador ecoeficiente que
pode adequar-se a diversos projetos arquitetonicos, desde o mais simples ao mais complexo
(GARCIA; et al, 2013).

Além desse avango proporcionado pela construgdo industrial, o uso do EPS também
surgiu como solucdo econdmica para habitagdes, agregando para seus usudrios seguranca,
conforto e durabilidade, sendo possivel financiar, desde 18 de dezembro de 2000, moradias nao
convencionais pela Caixa Econdomica Federal através do Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade da Construcao Habitacional (PBQP da habitagdo), contribuindo assim, para a

redugdo do déficit habitacional no Brasil (KLEIN; et al, 2004).

5.4.3.2 Desvantagens

Apesar de apresentar inimeras vantagens, os processos construtivos que utilizam
poliestireno expandido ainda requerem mais pesquisas e estudos para se estabelecer e
desenvolver critérios de avaliagdo de desempenho, o que demanda elevado numero de

especialistas e experimentos. Outra desvantagem esté relacionada com a cultura e a economia
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local, que ainda ndo se adaptaram as novas técnicas de construgdo e possuem certa resisténcia

em aderirem a mesma (FERREIRA, 2000).

5.5 Tipos de Métodos Construtivos Inovadores em EPS e suas Caracteristicas

5.5.1 Sistemas de Painéis Monoliticos

Este sistema construtivo foi desenvolvido no inicio dos anos oitenta, na Italia, pela
Monolite e sua tecnologia trazida para o Brasil na década de noventa. E um sistema construtivo
composto por placas de poliestireno expandido, refor¢ados por malhas de aco eletro soldadas,
as quais possuem produgdo industrial, recebendo revestimento final em concreto e/ou
argamassa aplicados nas obras, onde se concluem as etapas construtivas (BERTOLDI, 2007).
Definido como método de construcdo antissismica, isolante térmico e acustico com o qual ¢é
possivel realizar-se edificios de varios pavimentos sem a necessidade de vigas ou colunas e
projetos arquitetonicos do mais simples aos mais sofisticados (SOUZA, 2009).

Os tipos de painéis de EPS fabricados sdo encontrados nas formas onduladas,

retangulares ou duplas, dependendo da especificacdo da obra e denominados por:

J Painel paredes divisorias;
o Painel simples;

o Painel duplo;

o Painel piso;

° Painel escada;

o Painel especial.

O Painel Parede Divisoria € um tipo de painel simples aplicado em construcdes de até
quatro pavimentos, com estrutura portante e aplicagdo de argamassa estrutural sobre ambas as
faces. Pode ser utilizado como fechamento vertical em fachadas exteriores e paredes internas
(divisorias) em edificios industriais e comerciais de grandes dimensdes.

Ja o Painel Simples, Figura 2, ¢ empregado em obras ja concluidas, nas paredes
externas ou internas como painel isolante. Sua utiliza¢do proporciona maior conforto e melhor

desempenho energético € econdmico aos usuarios.
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Figura 2 — Painel simples de EPS

Fonte: MONOLITE (2013)

O Painel Duplo, Figura 3, ¢ constituido por dois painéis simples, separados um do
outro, de acordo com a necessidade estrutural, unidos por meio de conectores de ago de alta
resisténcia, entre os quais se pode colocar armadura adicional, caso seja necessario e, efetuar o
preenchimento de seu interior com concreto, materializando, assim, uma estrutura que permite
executar construgdes de varios pavimentos. Este painel foi desenvolvido para a construgao de

paredes portantes de contengdo, inclusive para piscinas.

Figura 3 — Painel duplo de EPS

Fonte: MONOLITE (2013)

O Painel Piso, Figuras 4, permite integrar barras de ago adicionais (armaduras uni ou
bidirecionais) em espagos predispostos por caneletas, utilizado em coberturas de tetos e lajes

de entre pisos.
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b i L 1
Fonte: EMEDEU (2006)

No Painel Escada, Figura 5, sdo colocadas armaduras adicionais nos tuneis existentes,

podendo ser utilizado em escadas com até seis metros de vao livre.

Figura S - Painel escada de EPS

Fonte: MONOLITE (2013)

Ja no Painel Especial, Figura 6, ha a inser¢do de materiais isolantes, como cortiga e 12
de rocha, no EPS para aumentar a sua capacidade de isolamento térmico e acustico, além de
também ser possivel a aplicagdo de armadura dupla eletro soldada em cada face do EPS, para

que o mesmo resista as pressoes horizontais.

Figura 6 - Painéis com material isolane e com armadura dupla
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As etapas construtivas desse sistema inovador sdo parecidas com as do método
convencional, porém apresentam layout da obra mais limpo e organizado, maior rapidez na
execucao de cada etapa e redugdo dos residuos. A seguir, tem-se a esquematizagdo, em ordem

cronoldgica, das atividades presentes no Sistema Monolitico.

° Infraestrutura

Neste item estdo inclusos a limpeza do terreno, locacdo da obra, escavacdes ou aterro
dependendo do perfil topografico do local e a fundacdo. Para este sistema, ¢ comum o uso de
fundagdes do tipo laje radier, Figura 7, mas também ¢ possivel usar sapata corrida ou fundagdes
especiais. As tubulagdes de esgoto sdo instaladas antes da concretagem do contra piso, seguindo
a especificagdo do projeto e, em seguida, aterrado e nivelado o solo para langamento do concreto

(MONOLITE, 2010).

Figura 7 - Fundacio do tipo laje radier

o

Fonte: LCPCONSTRUCOES (2005)

. Superestrutura

Os painéis sao fixados, ja com as devidas aberturas de esquadrias, nos arranques
previamente colocados na base e, com o auxilio do grampeador, as malhas entre os painéis sdo
unidas, formando uma tnica estrutura. Apds a montagem de todos os painéis e a disposi¢ao das
escoras, que sdo utilizadas para manter a verticalidade das placas de EPS, os cantos sdo
refor¢ados, dessa forma ¢ possivel encontrar trés tipos de reforcos, Figura 8, de acordo com

cada situacdo (ALVES, 2015). A saber:
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Figura 8 - Tipos de reforcos com malha de ago
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Fonte: ALVES (2015)

O reforco “L”, que ¢ indicado para aplicagdo em todo o contorno das paredes
perpendiculares; o reforco “liso”, que ¢ utilizado para reforgar as aberturas de portas e janelas
e recortes para passagem de tubulagdes hidraulicas e elétricas e o reforgo “U”, que € aplicado
em todo o perimetro das aberturas a fim de evitar que o revestimento dos painéis seja aplicado

diretamente no EPS (ALVES, 2015), Figura 9 e Figura 10.

Figura 9 - Fixacio e escoramento das placas de EPS

Fonte: MONOLITE (2010)

Figura 10 — Divisorias e unicao das malhas de ago

4 | ;
Fonte: LCPCONSTRUCOES (2005)
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. Instalacoes Elétricas, Telefonicas e Hidraulicas

Nesta etapa, os locais que receberao as tubulagdes sao primeiramente marcados com
spray colorido e, com auxilio de um gerador de ar quente, sdo abertas fendas por onde esta
tubulagdo ira passar. Os tubos devem ficar sob a malha de aco eletro soldada e, caso seja
necessario cortar parte da malha dos painéis para melhor instalacao das tubulagdes, corta-se e
coloca-se malha de reforco no local. Apés todas as instalagdes, elétricas, telefonicas e

hidraulicas, pode-se iniciar o argamassamento (MONOLITE, 2010). Figuras 11 a 13.

Figura 11 - Montagem e abertura de fendas nos painéis de EPS

4

Fonte: LCPCONSTRUCOES (2005)

Figura 12 - Corte da tela metalica e passagem da tubulacdo sob a malha de aco
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Fonte: LCPCONSTRUCOES (2005)

Figura 13 - Finalizacéo das instalacdes e detalhe do caixilho
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Fonte: LCPCONSTRUCOES (2005)
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) Revestimento

Apos a instalacao de todas as tubulagdes, ocorre o revestimento dos painéis Monolite
através da projecdo de micro concreto sobre estes. Nesta etapa, o argamassamento € realizado
em duas camadas. Na primeira, ha o preenchimento da superficie de EPS até facear com a malha
de ago e, apoOs a cura total desta camada, os batentes e caixilhos sdo fixados, nivelados e
aprumados, além de receberem uma protecdo a fim de evitar danos devido a projecdo da
segunda camada. Nesta ultima, o revestimento procede-se da mesma forma que na primeira,
porém projeta-se o concreto até que a espessura indicada em projeto seja atingida (MONOLITE,
2010). Figura 14 e Figura 15.

Assim como em construgdes com alvenaria convencional, neste sistema as arcas
molhadas sdo feitas com argamassa industrializada, podendo receber impermeabilizagdo e as
areas secas com gesso ou massa corrida, quando a especificagdo for de acabamento fino

(MONOLITE, 2010).

Figura 14 - Jateamento de concreto e sarrafeamento

o

75 Fieg.

Fonte: MONOLITE (2013)
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° Cobertura

No sistema Monolitico, os painéis de cobertura podem receber as telhas diretamente
sobre o concreto desempenado e em processo de cura, sem a necessidade de madeiramento para
sustentacdo (MONOLITE, 2010), mas também ¢ possivel fazer a cobertura de forma
tradicional, com tercas, caibros e ripas (MONOFORTE, 2011). Figura 16 e Figura 17.

Figura 16 - Esquematizacio da laje em EPS e escoramento da mesma

Fonte: MONOFORTE (2011)

Figura 17 - Instalacdo da laje e madeiramento na cobertura

Fonte: MONOFORTE (2011)

° Acabamento

Assim como no revestimento, azulejos, pisos cerdmicos e pinturas podem ser
realizadas por processos convencionais. O aspecto final desta obra € semelhante ao de alvenaria
tradicional, porém com melhor conforto, menor tempo de constru¢ao e maior custo e qualidade

estrutural (MONOLITE, 2010). Figuras 18 a 25.



Figura 18 - Antes e depois da obra de Iporanga/SP — parte da escada

Fonte: LCPCONSTRUCOES (2005)
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ntes e depois da obra de Iporanga/SP - parte externa
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Fonte: LCPCONSTRUCOES (2005)

Figura 20 - Antes e depois da obra de Iporanga/SP - area de lazer

Fonte: LCPCONSTRUCOES (2005)
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Figura 22 - Antes e depois da obra de Jarinu/SP - sala de estar

Fonte: LCPCONSTRUCOES (2005)

Figura 23 - Antes e depois da obra de Jarinu/SP - fachada
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i

Fonte: LCPCONSTRUCOES (2005)

Figura 24 - Antes e depois da obra de Aldeia da Serra/SP - fachada lateral

Fonte: LCPCONSTRUCOES (2005)

5.5.2 Sistema Insulated Concrete Forms (ICF)

Este sistema, também conhecido por “In Concreto”, foi desenvolvido na Alemanha,
no inicio dos anos cinquenta e disseminado para os Estados Unidos, Canada, Inglaterra,
Portugal, Franga, Espanha e Brasil e funciona como um “lego gigante”, no qual as placas

paralelas de poliestireno expandido sdao unidas por liga¢des de ago, plastico ou teia integrante



29

do mesmo material isolante e preenchidas por concreto armado (GONCALVES, 2013), como

ilustrado na Figura 25.

Figura 25 - Tipos de ligacdes e vista interior do Sistema ICF
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Fonte: ISOCRET (2010)

Assim como um imovel de alvenaria comum, o Sistema ICF pode receber qualquer
tipo de acabamento, porém com destaque para o elevado isolamento térmico e acustico,
seguranc¢a contra incéndio e aumento da resisténcia estrutural (TEC DREAM, 2017). Além
disso, o ICF possui certificagdo LEED, Green Building Council, PROCEL e INMETRO e nao
¢ pré-fabricado (ICF CONSTRUTORA INTELIGENTE, 2016).

Neste sistema ha trés modelos de ICFs, diferenciados entre si pela espessura do nucleo

de concreto armado no interior da parede. Estes modelos sdo (ASSOCIATION, 2012):

. “Post & Beam” ou “Screen Grid” (1* geragdo) — forma colunas verticais e

horizontais de concreto. As areas dentro da grade sdo de isolamento sélido.

. “Walffle Grid” (2* geragdo) — cria nervuras, o que acarreta maior espessura de

concreto em alguns locais.

. “Flat” (3" geracdo) — o concreto apresenta a mesma espessura em toda a area da

parede. Aconselhdvel em zonas de forte intensidade sismica ou condi¢des

meteoroldgicas agravadas.

Além das vantagens citadas acima, no sistema ICF ndo ocorre patologia do tipo fissura
na parte estrutural, devido a presenca das paredes de EPS que absorvem o impacto da
trabalhabilidade do nucleo de concreto armado, porém esta patologia podera ser vista na parte
de acabamento, se houver retracdo térmica dos materiais que compdem a argamassa (cal,
cimento, areia, agua e aditivos) (ICF CONSTRUTORA INTELIGENTE, 2016).

As etapas da construgdo neste sistema, descritas abaixo, sdo minimizadas e o0s
processos logisticos simplificados, fazendo com que a construgdo se torne viavel, desde obras

de conjuntos habitacionais a obras particulares e galpoes.
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° Infraestrutura

Ap6s limpeza do terreno, escavacdo ou aterro quando necessario e locagdo da obra, ja
com a passagem das tubulacdes de esgoto, realiza-se a fundacdo, que em obras ICF sdo do tipo
sapata corrida ou radier, sendo esta Gltima a mais comum, e acrescenta-se esperas de aco ao
longo de todo perimetro da base, a fim de manter a primeira fiada dos blocos alinhados
(ISOCRET, 2010). Em algumas construgdes também sdo executadas vigas de fundacdo para

evitar que o bloco fique em contato direto com a fundacdo. Figura 26.

Figura 26 - Fundacéo do tipo laje radier com esperas de a¢o e viga baldrame

. Superestrutura

Nesta etapa, comeca-se a colocagdo dos blocos de EPS, iniciando pelos cantos e dando
continuidade em direcdo ao centro de cada parede. A montagem de toda estrutura ¢ facilitada
por conta da forma desses blocos ser pratica e precisa, pois possuem encaixes laterais capazes
de alternar saliéncia e reentrancia, o que gera intertravamento dos blocos, dispensando o uso de
argamassa para unido dos mesmos (INCONCRETO, 2010).

Conforme sobe-se as paredes, os vardes de aco das armaduras longitudinais e
transversais sdo encaixados nas aberturas presentes no interior de cada bloco e inicia-se o
enchimento de todo perimetro dos blocos de ICF com concreto armado, fazendo a retirada das
bolhas de ar com vibrador mecéanico. Apos a concretagem, o topo das paredes € nivelado e ¢
dado prosseguimento a etapa (ISOCRET, 2010).

As aberturas de portas e janelas sdo realizadas com o auxilio de um serrote e faceadas
por uma estrutura provisoria de madeira, a fim de possibilitar a concretagem no interior das

paredes. Ainda hé a instalacdo de aprumadores, que sdo retirados apds a cura do concreto, ao
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longo da estrutura de vedagdo que asseguram a verticalidade e o alinhamento da mesma
(ISOCRET, 2010). Figuras 27 a 30.

Figura 27 - Encaixe dos blocos de EPS

Fonte: ISOCRET (2010)

Figura 29 - Concretagem das paredes de EPS e instalacio dos aprumadores

Fonte: ISOCRET (2010)
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Figura 30 - Abertura de esquadrias e impermeabilizagao

Fonte: ISOCRET (2010)

) Cobertura

Finalizada a etapa de estrutura e fechamento, inicia-se a de cobertura que pode ser
composta por estrutura metalica ou de madeira e ter laje do tipo painel. A execugao desta etapa

¢ semelhante a do processo convencional (ISOCRET, 2010). Figura 31.

Figura 31 - Laje do tipo painel e cobertura metalica

Fonte: ISOCRET (2010)

. Instalagoes Elétricas, Telefonicas e Hidraulicas

Assim como no sistema Monolitico, € necessario marcar com caneta colorida os locais
que irdo passar as tubulagdes, de acordo com a especificacdo do projeto e fundir parte do EPS
para passagem de todas essas tubulagdes. Porém, neste sistema construtivo, utiliza-se serrote

aquecido para executar a abertura dessas fendas (ISOCRET, 2010). Figura 32.
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Figura 32 - Corte do bloco e passagem da tubulacio

Fonte: ISOCRET (2010)

° Revestimento

Esta etapa ¢ semelhante a de uma constru¢do com alvenaria convencional, na qual as
paredes sdo chapiscadas e rebocadas, geralmente com dois centimetros de espessura e com

argamassa de cimento colante (ICF CONSTRUTORA INTELIGENTE, 2016). Figura 33.

Figura 33 - Revestimento 1° e 2* demio
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Fonte: ISOCRET (2010)

° Acabamento

Este sistema, por conter as faces dos blocos nervuradas, permite a aderéncia de
diversos materiais de acabamento como tinta, azulejo e piso cerdmico. Por conta da espessura
do reboco e com auxilio de buchas de fixacao € possivel pendurar quadros e pecas leves nas
paredes. Ja para instalacdo de armdrios de cozinha, mezanino, escadas, prateleiras e redes de
descanso € necessario que estes sejam chumbados diretamente no concreto (INCONCRETO,

2010). Figuras 34 a 37.



Figura 34 - Antes e depois de casa geminada em Bocaina/SP

K A_L-—" ){H—
Fonte: ISOCRET (2010)

Figura 35 - Antes e depois da igreja em Rio Claro/SP
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Fonte: ISOCRET (2010)

Figura 36 - Antes e depois de obra em Barueri/SP

Fonte: ISOCRET (2010)

Figura 37 - Acabamento em porcelanato

Fonte: ISOCRET (2010)
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5.5.3 Sistema Muriform

E uma tecnologia americana evoluida do sistema Light Steel Frame, constituida por
estrutura metalica, painéis Murifort e painéis Muritec. Neste sistema, as instalagdes da estrutura
e dos painéis sdo executadas simultaneamente na obra, como mostrado na Figura 38, ndo ha
necessidade de pilares e vigas e pode ser realizado com até quinze pavimentos

(SUSTENTARQUI, 2014).

Figura 38 - Execucio da obra

Fonte: MURITEC (2015)

Os painéis Murifort, Figura 39, sdo utilizados em paredes externas e internas, possuem
nucleo de EPS auto extinguivel, portanto ndo h4 propagag¢do de chama, tém superficie
cimenticea que permite a aplicagdo dos mesmos acabamentos utilizados na alvenaria
tradicional, sdo leves, possuem certificagdes e selos verdes e a presenga de dutos no painel

facilitam as instalagdes (SUSTENTARQUI, 2014).

Figura 39 - Painel Murifort

Fonte: MURITEC (2015)

Ja os painéis Muritec, também conhecidos por painéis Muriflex, Figura 40, sdo

utilizados em forros, pisos e fechamento de pavilhdes industriais, possuem certificagdes e selos
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verdes e nucleo de EPS com duas placas cimenticeas, uma em cada face, formando um painel

forte, resistente, flexivel e leve (SUSTENTARQUI, 2014).

Figura 40 - Painel Muritec
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Fonte: MURITEC (2015)

Este sistema vem conquistando espago no Brasil devido a sua elevada resisténcia
energética, impermeabilidade dos painéis que bloqueiam a proliferacdo de fungos que causam
bolor e mofo, a ndo necessidade de uso de dgua, garantia de conforto térmico e acustico e
agilidade da construgdo por conta de os painéis serem pré-moldados (MURITEC, 2015).

As etapas construtivas de obras desse sistema inovador, diferentemente do modelo

tradicional e comum no Brasil, ndo utilizam agua ao longo de todo seu processo de execucao

(MURITEC, 2015). O desenvolvimento de tais etapas esta descrito a seguir.

° Infraestrutura

Nesta fase, sdo realizados servigos de limpeza do terreno, locagdo da obra, aterro ou
escavagdao quando o terreno estiver em um aclive ou declive e executada e concretada a
fundagdo do tipo laje radier, ja com a passagem das tubulagdes de esgoto. Fixa-se ainda, na
fundacao, perfis de ago nos locais que serdo montadas as paredes, a fim de dar sustentagao as

placas (MURITEC, 2015). Figura 41.

Figura 41 - Fixacio de perfis de aco a laje radier
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. Superestrutura

Apos a etapa anterior, inicia-se a montagem dos painéis Murifort, encaixando cada um
nos perfis existentes na base e nas laterais e parafusando uma placa na outra. As aberturas de
portas e janelas ja vém de fabrica, conforme projeto apresentado a empresa (MURITEC, 2015),

Figuras 42 a 44.

Figura 42 - Esquematizacio da montagem dos painéis
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i - 03 Perfil e ago C (techamento superior)
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Painéis MURITEC
Parafusos de fixagéo
Perfil de ago H

Perfil de ago C (fixagao inferior)

Fonte: MURITEC (2015)

Figura 43 - Detalhe de encaixe dos painéis com perfis de aco

"

Figura 44 - Montagem e detalhe da fixacio entre os painéis

Fonte: MURITEC (2015)

Fonte: MURITEC (2015)
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. Instalacoes Elétricas, Telefonicas e Hidraulicas

As tubulacdes hidraulicas e fiacdes elétricas passam pelo interior do nucleo de EPS,
nos espacos que ja vém de fabrica nos painéis Murifort, destinados para esta finalidade.

Portanto, essas instalagdes ocorrem de forma simples e rapida (MURITEC, 2015). Figura 45.

Figura 45 - Esquematizagao das instalacdes elétricas e hidraulicas

| 4
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Fonte: MURITEC (2015)

) Cobertura

O sistema Muriform pode receber como cobertura estrutura de madeira ou de ago,
sendo esta ltima a mais comum, por ja apresentar perfis de aco ao longo das paredes externas
e internas. E a laje é composta por placas cimenticeas com nucleos de EPS conhecidas por

painéis Muritec (MURITEC, 2015). Figura 46.

Figura 46 - Cobertura metalica em obra de hospital

\
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Fonte: MURITEC (2015)

° Revestimento

Apds a montagem dos painéis, instalagao das tubulagdes e finalizagdo da cobertura, é
realizado o tratamento das juntas com tela metalica e massa cimenticea. Além disso, as

construcdes recebem revestimento semelhante ao de alvenaria convencional, com chapisco,
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emboco e reboco aplicados nas faces das placas cimenticeas. (MURITEC, 2015). Figura 47 e
Figura 48.

Figura 47 - Tratamento das juntas e aplicacio de massa cimenticea

Fonte: MURITEC (2015)

Figura 48 - Revestimento interno

Fonte: MURITEC (2015)

° Acabamento

Finalizada a etapa anterior, pode-se realizar a colocagao de pisos ceramicos, azulejos

e pintura, sem a necessidade de materiais especiais (MURITEC, 2015). Figuras 49 a 51.

Figura 49 - Antes e depois de casa com Sistema Muriform
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Figura 50 - Casas no Canada e EUA com Sistema Muriform

Fonte: MURITEC (2015)

Figura 51 - Casa em Minas Gerais e Rio Grande do Sul

Fonte: MURITEC (2015)

5.5.4 Sistema Thermodul

Este sistema surgiu nos anos noventa com a fabricacao de elementos de molde em EPS
e Neopor para a vedagdo de paredes e de laje, Figura 52. Seu diferencial estdo nas maquinas
Thermodul System de produgdo movel, que moldam a espessura ¢ o comprimento dos
elementos de acordo com o projeto e design; no transporte das pegas, que podem chegar a
constru¢do completamente armados ou como componentes, que podem ser facilmente armados
na obra e nas etapas construtivas, pois permitem a concretagem de paredes e teto

simultaneamente (SIMPLESMENTE, 2013).
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Figura 52 - Diferentes tipos de painéis laje
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Por conta do nticleo de concreto armado e do acréscimo de refor¢cos quando necessario,
este sistema apresenta alta resisténcia a compressao, ja o isolamento térmico e acustico ocorre
devido aos painéis de EPS. O sistema Thermodul torna-se uma opg¢ao construtiva por apresentar
todo processo de produgdo médvel e aplicavel ao local (THERMODUL, 2010), como descrito

nas etapas de construgdo a seguir.

° Infraestrutura

Semelhante aos sistemas anteriores, esta etapa consiste na limpeza do terreno, locagao
da obra, aterro ou escavacdo quando necessario, instalacdo das tubulagdes de esgoto e
concretagem da fundagdo tipo laje radier, ja com as esperas de ago para encaixe dos painéis de

poliestireno expandido (THERMODUL, 2010). Figura 53.

Figura 53 - Fundacgio com esperas de aco

Fonte: THERMODUL (2010)
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. Superestrutura

Os painéis que constituem o sistema Thermodul sdo fabricados com a altura de um pé
direito normal, aproximadamente 3,20 metros, o que agiliza o processo de vedacdo e torna-se
uma op¢ao melhor em relagdo ao sistema de pecas de “lego”. Além disso, as maquinas de
produgdo dos dispositivos de corte e perfuracdo, garantem precisdo na execucao dos projetos e
sdo compativeis a qualquer design de arquitetura (THERMODUL, 2010).

Com este modo de construgdo é possivel variar a espessura para preenchimento de
concreto entre os painéis de EPS, sendo mais comum utilizar paredes externas com maior
espessura (44 centimetros) e, paredes internas com espessura mais fina (30 centimetros). A fim
de manter a verticalidade e o alinhamento da estrutura, sdo fixados apoios especiais ao longo
dos painéis e inseridas armaduras no interior dos mesmos (THERMODUL, 2010). Figura 54 ¢
Figura 55.

Figura 54 - Painéis de veda¢ao com adi¢do de armaduras

Wil
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Fonte: THERMODUL (2010)

Figura 55 - Escoramento dos painéis

Fonte: THERMODUL (2010)
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° Cobertura

Nesta etapa, os elementos de teto de poliestireno expandido sdo aplicados sobre as
vigas de concreto armado, dispostas entre si por uma distdncia de dois metros, a fim de resistir
a pressdo e servir de revestimento ¢ de isolante térmico. Apos a execu¢do da fundagdo,
montagem das paredes e do piso superior, no caso de a obra ter mais de um pavimento, da
colocacdo das vigas para execucdo da laje e insercdo de telas de aco sobre a mesma, faz-se a
concretagem simultdnea desses elementos de vedacdo, agilizando a entrega da obra

(THERMODUL, 2010). Figura 56 e Figura 57.

Figura 56 - Montagem da laje com insercio de malhas de aco

"N
Fonte: THERMODUL (2010)

Figura 57 - Concretagem de paredes e laje

Fonte: THERMODUL (2010)

o Instalagdes Elétricas, Telefonicas e Hidraulicas

Finalizada a etapa da cobertura, com a fixacdo de todos os painéis, inser¢do das
armaduras e concretagem de paredes e laje, dd-se inicio as intalacdes elétricas, telefonicas e
hidraulicas que, assim como no sistema construtivo Monolitico, sdo instaladas nos vaos

originados do derretimento de parte do EPS (PREMIUM, 2008). Figura 58.
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Figura 58 - Passagem das tubulac¢des

Fonte: PREMIUM (2008)

° Revestimento

Para que acdes exdgenas ndao venham prejudicar o desempenho desses painéis de EPS,
¢ necessario revesti-los com argamassa autocolante que tem melhor aderéncia ao poliestireno
expandido, estas sdo jateadas em todas as faces dos painéis com o auxilio de maquinas

(PREMIUM, 2008). Figura 59.

Figura 59 - Revestimento sobre EPS - conjuntos habitacionais

° Acabamento

ApOs o revestimento da construgdo, utiliza-se tinta resistente a dgua para realizar o
acabamento de obras com este sistema construtivo. Assim como os outros ja apresentados, a
finalizacdo ¢ semelhante ao sistema construtivo convencional, podendo receber qualquer piso

ceramico e revestimentos com azulejo (PREMIUM, 2008). Figura 60.
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Figura 60 - Obra no interior de Minas Gerais construida com Sistema Thermodul

Fonte: THERMODUL (2010)
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6 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

A presente pesquisa foi desenvolvida com o intuito de apresentar novas tecnologias,
capazes de minimizar os impactos ambientais que a construcdo civil tradicional gera, aumentar
a eficiéncia energética das obras, agilizar o processo construtivo e colaborar com o alcance do
desenvolvimento sustentavel, contemplando projetos arquitetonicos de baixo e alto padrdo. Por
conta disso, o poliestireno expandido, que se destaca por ser um excelente material isolante
térmico e acustico, leve, totalmente reciclavel, isento de CFC, resistente, seguro, higroscopio,
de baixo custo e facil aplicacao, tornou-se um dos residuos mais utilizados como matéria prima
na construgao civil.

Com base no referencial teorico, foi possivel diferenciar os sistemas construtivos com
EPS existentes no mercado atualmente e estruturar as etapas construtivas de cada um desses
métodos, apresentando as técnicas empregadas desde a infraestrutura e a superestrutura,
abrangendo-se as instalagdes elétricas, telefonicas, hidraulicas e de esgoto e apresentando-se,
para cada sistema, imagem de obras brasileiras e internacionais.

Todos os sistemas construtivos inovadores estudados, Painel Monolitico, ICF,
Muriform e Thermodul, estdo fundamentados em normas e pesquisas explanadas
detalhadamente para o EPS, possuem mercado promissor gracas a moderniza¢do do setor da
construgdo civil, impulsionada pelo desenvolvimento tecnologico do pais, apresentam
certificagdes e selos de sustentabilidade e podem ser utilizados, além de painéis de vedacao,
como painéis estruturais.

Com os estudos realizados nesta pesquisa, pode-se concluir que a utilizagdo de EPS na
construgdo civil propicia resultados positivos: emprego dos residuos gerados pela construcao
de alvenaria convencional, facilidade de manuten¢do e montagem das placas de EPS, reducao
de custos com energia elétrica, melhoria da sensag¢do térmica do usuario, diminuicao do
consumo de concreto e 4gua, economia de formas de madeira e escoramento de vigas, aumento
da produtividade, uma vez que os painéis ja vém sob medida e com os vaos de portas e janelas
demarcados e capacidade de assumir variadas formas arquitetonicas. Além disso, vale ressaltar
que o EPS, utilizado em todos os sistemas construtivos estudados ¢ de um tipo que nao propaga

combustdo, o que garante ainda mais seguranga ao usudrio.
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