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RESUMO

Com o avanco da industrializagdo e o consumo desenfreado de recursos naturais que,
por consequéncia, intensificou a degradagdo do meio ambiente, tem-se como pauta
de discussao mundial do termo ‘sustentabilidade’. Neste sentido, pesquisas em torno
de novos sistemas construtivos, de forma a mitigar os impactos negativos gerados
pelo mercado da construgdo civil, vém ganhando destaque. Neste cenario, o painel
monolitico de poliestireno expandido (EPS) tornou-se alvo de estudos, devido ao baixo
impacto ambiental pelo fato da sua matéria prima principal ser 100% renovavel e nao
poluente. Visando a necessidade de pesquisas em relacdo as caracteristicas,
empregabilidade e processo construtivo do sistema em EPS, este trabalho tem por
objetivo realizar o levantamento bibliografico, analise de estudos de casos realizados,
tendo como critério o desenvolvimento de projeto arquitetbnico e execugdo, bem
como, avaliar a empregabilidade de um software BIM para a modelagem e
detalhamento deste sistema construtivo. Os resultados indicaram uma escassez de
informagédo e padronizagdo normativa para o desenvolvimento de edificagbes em
painéis monoliticos de EPS, além de apresentar impasses no emprego do Revit para
a modelagem detalhada dos componentes. Contudo, este sistema construtivo
apresentou diversos avancgos, tanto na parte de materiais quanto nos processos
construtivos empregados no canteiro de obra.

Palavras-chave: EPS; construgdo; sustentabilidade; modelagem.



ABSTRACT

With the advancement of industrialization and the unbridled consumption of natural
resources, which has consequently intensified environmental degradation, the term
'sustainability’ is being discussed worldwide. In this sense, research into new building
systems, in order to mitigate the negative impacts generated by the civil construction
market, has been gaining prominence. In this scenario, the monolithic expanded
polystyrene (EPS) panel has become the target of studies, due to its low environmental
impact because its main raw material is 100% renewable and non-polluting. Aiming at
the need for research regarding the characteristics, employability, and construction
process of the EPS system, this study aims to conduct a bibliographic survey, analysis
of case studies, taking as criteria the development of architectural design and
execution, as well as to evaluate the employability of BIM software for modeling and
detailing of this building system. The results indicated a scarcity of information and
normative standardization for the development of buildings in monolithic panels of
EPS, besides presenting impasses in the use of Revit for detailed modeling of the
components. However, this building system presented several advances, both in terms
of materials and construction processes used at the construction site.

Keywords: EPS; construction; sustainability; modeling.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 — Pérolas de poliestireno........cceeueeeoiiiiiiiiieccccceee e 5
Figura 2 - Estrutura de painel de EPS, malha de ago e revestimento................... 9
Figura 3 — Solugcdes em EPS da linha Monopainel sendo a) painel de canto, b)
painel curvo, c) pergolado e d) escadaria............ccceeeeemecciiiiiiiieeeeee e, 10
Figura 4 - Representagao do painel monolitico em EPS da Kingspan Isoeste..11
Figura 5 — a) reforgo de canto ‘L’, aplicado em obra e b) representagao grafica
do reforgo de canto ‘L’, com suas respectivas dimensoes.............ccccerrrreennnnnnnn. 12
Figura 6 - a) reforgco em ‘U’, aplicado em obra e b) representagao grafica do
reforco em ‘U’, com suas respectivas dimensoes ..........ccccoevvrrrrreemmncccisseeeeeeennnns 13

Figura 7 - a) reforco plano, aplicado em obra e b) representacao grafica do

reforco plano, com suas respectivas dimensoes.......ccc.ccccevvrrrmmmrmemnnssssssierrennennes 13
Figura 8 — Aplicacao da lajota EPS especial........ccccceememeecciiiiiiiiireecccceseeeeeeeeens 14
Figura 9 - Lajota EPS padrao..........ccccccocciiiiiiissssssssssnnes 15
Figura 10 - Kit escada facil de EPS com 16 degraus.............cccceiiiiiiiiiniiiiiiiinnnnnns 15
Figura 11 - Complexo residencial em EPS no Japao ..........ccccemmrreeencciiniinsnennennns 17
Figura 12 - Fundagao rasa do tipo radier .........cccoommimiiiimmmccnirrrecs s ee e 19

Figura 13 — Esquema de radier concretado com as devidas esperas de
embutidos elétricos e hidraulicos e arranques ..........cccvreeecciiinree 20

Figura 14 - Conduite localizado dentro do perimetro do gabarito onde sera

instalada um painel monolitico em EPS.............ooo e 21
Figura 15 — Execugao da amarragao entre malhas dos painéis..............cccuuu..... 22
Figura 16 - Escoramento dos painéis monoliticos em EPS............ccccccmrrrrrnnnnnn. 23

Figura 17 - Corte do painel em EPS e malha de ago para a abertura de vao.....23
Figura 18 - Encaixe da bandeira da porta.........cccccommimiiiimmmccniirreccseerrssss e 24
Figura 19 — Execugao de sulco com o auxilio do soprador de ar quente .......... 25

Figura 20 — A esquerda, execugao da passagem dos conduites pelos sulcos e,

a direita, abertura feira para a passagem de uma tubulagao ........cccccceeeucciiiinnns 26
Figura 21 - Imagem renderizada a partir do plugin Enscape 3D .......ccccccovvrmunnnnnn 30
Figura 22 - Obra residencial em Varginha — MG.............ccccoiiiiiiiiiiiiiniinnncnnnns 31
Figura 23 - Galpao industrial em Sao Bernardo do Campo - SP..............cceeeueeee. 31

Figura 24 - Centro Municipal de Educa¢ao Infantil em Manaus — AM................. 32



Figura 25 — Area destinada ao empreendimento Condominio Bosque da Praia

Figura 26 — Localidade do terreno utilizado como base para o estudo.............. 33
Figura 27 — Sistema em malha GRID de 1,20x1,20 m disposto sobre o terreno 36

Figura 28 - Divisao dos eixos estruturais (A, B C e D) e divisdao dos setores do

[0 2= NV71 4 0= 01 o =Y o =Y o P 37
Figura 29 - Planta baixa do pavimento terreo............ccccceerrrrccrrrrsssssssssssssnnnnnnns 38
Figura 30 - Planta baixa do pavimento SUPErior.........cccccccciiiiiiimmmmeencsnnssineennnennes 39
Figura 31 — Laje facil.......cccccii s 40
Figura 32 - Renderizagao da fachada ............ccccooiiiimiireecccccierrerree e 41
Figura 33 — Renderizacao da area de lazer ...........oooreeemecciiiiiiieeeeeeececee e e e 41
Figura 34 - Vista da obra de Jureré concluida............cccoeeiiiiiiiiiiiiiniiiciniccicinnns 42
Figura 35 - Vista da obra de Pantanal concluida............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicinnnnnes 42

Figura 36 - A esquerda, planta baixa do pavimento térreo e, a direita, planta
baixa do pavimento SUPEIIOr..........cce e rrsers e e sms e e s s e e em e e e nmnnnees 43
Figura 37 — A esquerda, painéis de EPS com o formato ondulado destinado a
vedacgao vertical da edificacao e, a direita, esperas espagadas a cada 50 cm ..44
Figura 38 — A esquerda, detalhe das armaduras dos pilares devidamente

posicionadas e, a direita, inicio da montagem dos painéis do pavimento térreo

Figura 39 - A esquerda, inicio da montagem do pavimento superior, a direita,
os painéis e formas montados e travados.......cccccccceiiiiiiiiiieeccccn 46
Figura 40 - Execugdo do madeiramento da cobertura..............cccoeeiiiiiiiiiiniiinnnnns 46

Figura 41 - Aplicacao do revestimento argamassado através da projecao

[0 9 L=1 0 T3 T - 47
Figura 42 - Planta baixa do pavimento térreo........ccccccceeiiiiiiiirrceeeccccce e 48
Figura 43 - Planta baixa do segundo pavimento .............ccccoimmmmmmmeescnninnnnennneenes 48

Figura 44 — Montagem dos painéis de EPS ja com a abertura das esquadrias

== 11722 T = = 49
Figura 45 - Primeira camada de revestimento argamassado do pavimento
térreo finalizado........cooeeeeee e ————— 50
Figura 46 — Execugao da montagem dos painéis do segundo pavimento......... 51

Figura 47 - Execuc¢ao da cobertura da edificagao ......ccc..ccccovvirrmmrreenecciiinieseeneenns 51



Figura 48 — Planta de localizagao/ implantagao........ccccccccceeiiiimimmreeeecccccsseeeeeeeeenns 54
Figura 49 - Planta baixa pavimento inferior.........cccceeeccciiiiiiiiisreeccccc s 55
Figura 50 - Planta baixa pavimento SUPEerior ...........ccoiimicciiiireecr e e eemnes 56

Figura 51 - Familia de piso representativa da camada de 7 cm de brita e lona

0 F= 1= - 57
Figura 52 - Familia de laje de fundacgao representativa do radier com 10 cm de

== o] ] T - 58
Figura 53 - Configuragcdo da malha de ago do radier............ccccoeviiiiiiiiiiiiiniiinnnnes 58

Figura 54 - Familia de parede basica representativa do painel de EPS com 8 cm
Lo L= E= o =TT U] - 59
Figura 55 — Configuragao de identidade do material EPS com as respectivas
informagoes do fabricante............ccco i ———— 60
Figura 56 — Configuracao de a) graficos e b) aparéncia do material EPS.......... 60
Figura 57 - Parede 'osso' compreendida pelos painéis de EPS, com destaque
ao detalhamento grafico do material............oooremmeeeeii 61
Figura 58 - Configuragdao da malha de ago dos painéis de EPS ......................... 62

Figura 59 - Detalhe construtivo referente as malhas de ago dos painéis de EPS

Figura 60 - Destelhamento do transpasse horizontal e vertical das malhas de
aconas placas de EPS ... e e e e e 64
Figura 61 - Insercdo das malhas de reforgo lisa nos cantos das esquadrias....65
Figura 62 - Criacdo da familia de 'ESCADA PRE-MOLDADA EM EPS +
ACABAMENTO EM PORCELANATOY’ ......ccteeeereiissssssnsssreeesssssssssssssssssssssssssssssnnnns 66
Figura 63 - Configuracao das propriedades dos materiais da escada de EPS..66
Figura 64 - Escada pré-moldada em EPS...........cccccoiiiiimmmnnicssenee e, 66
Figura 65 - Altura do elemento de enchimento versus altura total da laje......... 67
Figura 66 - Ferramenta para a inser¢ao dos elementos ‘vigota trelicada’ e
‘lajota de EPS ... 68
Figura 67 - Lajes pré moldada com vigotas e enchimento de EPS, com
destaque a diferenciagao dos tamanhos das lajotas.........ccccceeuecceeiiiiriieecennnnnee. 68
Figura 68 - Configuracao do revestimento e acabamento das paredes............. 70
Figura 69 - Corte da parede para visualizagao do painel de EPS + malhas de

aco + revestimento argamassado e acabamento...........ccccomieiiiiiircr. 70



Figura 70 - Contrapiso modelado por ambiente........ccccccccceiiiiimmmiiemcccciiniesneneeenns 71

Figura 71 - Configuragao do contrapiso de 4 cm + impermeabilizagao aplicado

NAas areas MOINAdAs ... s 72
Figura 72 - Detalhe dos acabamentos ceramicos de parede e piso.................... 72
Figura 73 - Configuragdo do material ‘forro de gesso'............ccceeviiriiiiiiniinnninnnns 73

Figura 74 - Aplicagao do forro de gesso nos ambientes (visualizagao superior)

Figura 75 — Talhamento da cobertura com telha de fibrocimento estruturada em

L= 10 T 0 (=30 1 0 T (o (=11 - T 74



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 -Tipos de EPS......... e



1.1
1.1.1
1.1.2
1.2

21

2.2
2.2.1
222
2.2.2.1
2222
2223
2224
2225
2.3
2.3.1
23.2
233
234
2.3.5
2.3.6
2.3.7
2.4
241
2411

3.1
3.1.1
3.2
3.2.1

SUMARIO

INTRODUGAO .......coeeirereresesseeeeseese e ssessessessessessessessssassssssssssssssssnnes 1
ODBjJEtiVOS ....cceiieeiieieieee i 3
ODbjetivo Geral .......oooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
Objetivos €SPECITICOS.....uuuuiiiieiiieieece e 3
JUSHIFICAtiVA.....ceee s 3
REFERENCIAL TEORICO........cccoiitciriecesrcnensesse e ssessssessesss e sesssseans 5
Poliestireno Expandido (EPS)..........cccccciiiiiisnnnnnnnn 5
Sistemas CONStIUtiVOS ........ccoviiiiiiiiiiiii e 7
Sistemas construtivos industrializados ... 7
Sistema construtivo em painéis de Poliestireno Expandido (EPS)......... 8
Painel monolitico eMm EPS ... 9
Malhas de reforCo.......ccoovuueeieeeee e 12
Lajota EPS €Special .......ccooveiviiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
ESCAAria ... 15
USabilidade...... oo 16
Processo construtivo monolitico em EPS .............cccciiiiiiiiiiiiineen, 17
RESIIGOES A8 USO ... 17
Fundacgdo e gabarito...........coooooii 18
Fixagcdo dos painéis monoliticos em EPS............coooriiiiiii i, 20
Abertura de esqQUAdrias .........coouvuiiiiiiiiie e 23
INSTAIAGOES ... 25
ReVESHMENTO ..o 26
FINAlIZAGAO .....ueieeee e 27
Modelagem da informagao da construgao (BIM).........ccccceenueccennnnns 27
SOftWare RVt .......oooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
Projeto de arquitetura...........oooooooeiiieee e 29
ESTUDO DE CASO ... s s s s s s s s s s s e s s 31
Edificio residencial — Ceard Mirim/ RN ..., 32
Desenvolvimento projetual ... 34
Edificios residenciais — Florianopolis/ SC ...........cccooiiiiimmimeeeicciiinnnnns 42

Obra 1: Jureré, Florianopolis — SC..........ooeiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeee e, 43



3.2.2 Obra 2: Pantanal, Florianopolis — SC .........ccoeviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee, 47
3.2.3 Analise obras de FIorianOpolis ............coeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 52
4 11 = 10 15 10 1 I 1 53
5 DESENVOLVIMENTO DA MODELAGEM DE UMA EDIFICAGAO

RESIDENCIAL APLICANDO O SISTEMA CONSTRUTIVO EM EPS.................... 54
51 Fundagao e gabarito ... e 56
5.2 = T =T o 1= 59
5.3 Malhas de reforgGo......uciiiiiiirrrr e 64
5.4 = o= T - T 65
5.5 I = 67
5.6 Revestimento argamassado e acabamento...............ccccmmieeeecciiiinnnnns 69
5.6.1 Parede... ..o 69
5.6.2 P IS0 et 71
5.6.3 L1 73
5.7 L0 oY o T=1 o - 74
5.8 Analise da modelagem............cccooiiiiiiiiniinnnnnnr i —————— 74
6 (o0 ]\ o] I U 17X o J00 R 76



1 INTRODUGAO

Considerado um importante propulsor da economia brasileira, a construgao
civil supre algumas das necessidades mais basicas do pais, como, por exemplo, a
construgdo de habitagdes, escolas e hospitais (CBIC, 2021). Segundo a Pesquisa
Anual da Industria da Construcao Civil (IBGE, 2022), no ano de 2020, o setor atingiu
a marca de 131,8 mil empresas ativas em todo o pais, englobando os segmentos de
construcao de edificios, obras de infraestruturas e servigos especializados para a
construcao, representando um aumento de quase 5,5% quando comparado ao ano
de 2019. Tendo em vista um panorama de mercado cada vez mais competitivo, o
sucesso de um empreendimento na construgao civil exige constante inovagéao no seu
processo de producdo, materiais e tecnologias, adequando-se a realidade do setor.

No que tange ao processo de produgdo de seus produtos, o projeto
arquitetbnico e complementares, deve garantir que estes estejam devidamente
contemplados graficamente e operando simultaneamente antes da fase construtiva, o
que podera auxiliar ndo somente na fluidez da obra, como também na mitigacéo de
conflitos, atrasos e prejuizos financeiros.

Conforme destacam Souza Junior, Maia e Correio (p. 3237, 2014) “muitos dos
problemas relacionados a falta de qualidade em edificagbes, tem como causa principal
um processo de projeto informal”. Levando em consideragao esta conjuntura, as
empresas do setor tém buscado melhorar e aperfeicoar as metodologias empregadas
no processo projetivo, tendo como finalidade garantir a qualidade em seus produtos
(SOUZA JUNIOR, MAIA E CORREIO, 2014). Nesta tendéncia, tem-se destacado a
Modelagem de Informagéo da Construgao (BIM), um “processo holistico de criagao e
gerenciamento de informagdes para um recurso construido” (AUTODESK, p. 1,
2022a).

Apesar da relevancia da implementacdo do BIM na elaboragcédo e
compatibilizagdo dos projetos das diversas disciplinas, esta tecnologia encaminha-se
a passos largos no cenario de arquitetura e construgao civil brasileiro. Um exemplo
desta conjuntura, € o Decreto N° 10.306 (BRASIL, p. 5, 2020) que, somente em abril
de 2020, estabeleceu a "utilizagdo do Building Information Modelling na execucéao

direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas



entidades da administragao publica federal” (p. 5, 2020) e que, por sua vez, tem sua
terceira e ultima fase de implantagéo prevista apenas para 2028.

Associado a este fator, encontra-se a problematica do impacto ambiental
gerado pelos segmentos da engenharia civil. Conforme relatado pelo Conselho
Internacional da Construgao (CIB), a industria da construgdo € apontada como um dos
setores que mais consomem recursos naturais e energia, além da geragao de
residuos, o qual estima-se que o setor seja responsavel por mais de 50% dos
remanescentes solidos, liquidos e gasosos quando comparado com as demais
atividades humanas (MMA, 2023). Com isso, surge a necessidade do
desenvolvimento e da aplicagdo de novos sistemas construtivos de forma a mitigar os
impactos negativos gerados ao meio ambiente. Neste sentido, popularizou-se o uso
dos sistemas construtivos industrializados como, por exemplo, o Light Steel Framing
(LSF) e o de placas monoliticas de Poliestireno Expandido (Expanded Polystyrene -
EPS) (PAVESI, PFUTZRENREUTER E KUHN, 2017).

Popularmente conhecido no Brasil como isopor, “o EPS é um plastico celular
rigido, resultado da polimerizagdo do estireno em agua. O produto final sdo pérolas
de até trés milimetros de diametro, que se destinam a expansao” (EPS BRASIL, p. 1,
2023). Através dos processos de vaporizagao, fundicdo e modelagem, o produto final
pode apresentar um aumento de até 50 vezes do seu tamanho original. Segundo a
EPS Brasil (2023), os produtos gerados em EPS séo inertes e n&do contaminam o solo,
agua e ar. Além disso, sdo 100% reaproveitaveis e reciclaveis, sem que suas
propriedades originais sejam perdidas.

Assim, nesta perspectiva, tem-se o0os seguintes questionamentos para o
desenvolvimento da presente pesquisa: como a efetivacdo do BIM auxiliara na
qualidade do produto gerado? Qual a importancia da implementagcéo de sistemas
construtivos alternativos na construgao civil? Com isso, este trabalho tem por objetivo
realizar a modelagem de um projeto arquitetdnico utilizando o software Revit, tendo

como destaque o processo construtivo de uma residéncia unifamiliar em EPS.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Implementar o conceito BIM para o desenvolvimento do projeto arquiteténico

de uma residéncia unifamiliar em EPS na cidade de Pato Branco - PR.

1.1.2 Objetivos especificos

e Compreender o processo construtivo do sistema de painel monolitico de EPS
e a aplicagao do BIM na concepgao de projeto arquitetdnico;

e Analisar estudos desenvolvidos em torno da aplicacédo do EPS como sistema
construtivo;

e Realizar a modelagem do projeto arquitetdnico de uma residéncia unifamiliar

em EPS utilizando o software Revit.

1.2 Justificativa

A construcéo civil € um dos setores que mais contribuem para a economia e
geragcao de emprego no pais (CBIC, 2021). Visando a necessidade de suprir a
demanda de mercado, a industria de Arquitetura, Engenharia e Construgcéo (AEC) vém
passando por um processo de implementagédo de novas tecnologias que permitam o
desenvolvimento do conceito de ‘construgéo integrada’, otimizando, assim, recursos
e processos (GOMES E LACERDA, 2014).

Neste contexto, o BIM tornou-se uma ferramenta que contribui na elaboragao
e visualizagao do projeto arquitetdénico e complementares de maneira compatibilizada,
refletindo, principalmente, na mitigacédo de conflitos no canteiro de obra (ALEIXO E
SILVA JUNIOR, 2019). Contudo, segundo pesquisas em torno do tema, as empresas

do ramo da construcédo civil mostraram-se pouco adeptas a utilizagao e adequagao de



softwares que auxiliem na concepcao e integragao das disciplinas (BARRETO et al.,
2016; RODRIGUES, et al., 2017).

Paralelamente, vive-se em um cenario onde os materiais de construgao
contribuem consideravelmente no impacto ambiental no que se refere ao uso de
matérias-primas, fontes de energia e emissdes poluidoras (BERTOLINI, 2010).
Objetivando uma alternativa ao sistema construtivo tradicional, o EPS tornou-se alvo
de estudos, pois além de trazer agilidade e praticidade por tratar-se de um sistema
industrializado, propicia vantagens como por exemplo: excelente custo/ volume util;
boa relacdo resisténcia/ massa; excelentes caracteristicas de deformabilidade e
estabilidade dimensional; ampla compatibilidade fisico-quimica com os demais
materiais empregados na construgao civil, e, a sustentabilidade (EPS BRASIL, 2023).

Tendo em vista este cenario, destaca-se a importancia da efetivagdo do BIM
na concepgao das edificagdes, o qual possibilita o desenvolvimento de projetos ricos
em detalhes pertinentes a sua execucgao, e o estudo da aplicagdo de novos sistemas
construtivos por meio dos profissionais da engenharia civil e arquitetura.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, sera empregado o soffware Reuvit,
disponibilizado gratuitamente para estudantes pela plataforma Autodesk, sendo
necessario para 0 seu manuseio a realizagdo de cursos preparatérios, podendo

realiza-los através do site Cursos Construir, onde ha diversas aulas gratuitas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Poliestireno Expandido (EPS)

O EPS foi descoberto em 1949 pelos quimicos Fritz Stasny e Karl Buchholz,
na Alemanha. No Brasil ficou popularmente conhecido como ‘isopor’, marca registrada
pela empresa Knauf Isopor (EPS BRASIL, 2023). Formado por 98% de ar e somente
2% de plastico, trata-se de um material 100% reciclavel, produzido de pequenas
esferas a base de petroleo (Figura 1) que, separadamente, passam por um processo
de expansao a partir da exposi¢ao a vapores e temperaturas elevadas. Apos esta
etapa, o material € comprimido e injetado em moldes, variando densidade e formato
de acordo com sua finalidade (EPS ISOPOR, 2023).

Figura 1 — Pérolas de poliestireno
Fonte: EPS Brasil, 2023.

O site Mundo Isopor (2023) explica que existem dois segmentos de EPS, os
recortados e moldados. Enquanto os moldados sao empregados para material de, por
exemplo, caixas térmicas, os recortados destinam-se a construg¢ao civil, constituidos
pelas placas de poliestireno. Os EPS recortados possuem uma densidade minima de
10 kg/m?® e maxima de 35 kg/m?® e sao classificados, ainda, “conforme as principais

caracteristicas técnicas, como densidade, capacidade de resisténcia a temperatura e



a pressao, flamabilidade (capacidade de retardar o fogo) e absor¢ao de liquidos”
(MUNDO ISOPOR, p. 1, 2023). Atualmente, comercializam-se 7 categorias de EPS,

catalogados de acordo com suas propriedades, norma e tipo (Tabela 1).

Tabela 1 - Tipos de EPS

NBR
Densidade Aparente Nominal A kg/m* 10,0 120 140 180 225 275 325
NBR
Densidade Aparente Minima N kg/m* 90 110 130 160 20,0 250 30,0
Condutividade Térmica NBR Wi
- - 0,042 0,039 0,037 0,035 0,035
Maxima (23°C) 12094 m.K

Tensao por Compressao
NBR 8082 KPa 233 =242 =265 =80 =110 2145 2165
com deformacdo de 10%

ASTM C-
Resisténcia minima a flexao i KPa =250 =60 =120 =160 =2220 2175 =340

Resisténcia minima ao
EN-12090 KPa =25 =30 =80 =80 =110 =135 =170

cisalhamento
Flamabilidade NER
- Material Retardante 3 Chama
(Se material classe F) 11948

Fonte: ABRAPEX, 2006.

Além disso, € importante ressaltar que o EPS nao pode ser inflamado por
faiscas ou residuos em brasa e que, para o uso na construgdo civil, deve ser
denominado como “Classe F”, pois a categoria é considerada retardante e contrai em
contato com o fogo, inibindo, assim, a sua combustdo (BERTOLDI, 2007).

Segundo o Mundo Isopor (2023), dentre os principais beneficios do uso do
EPS como material de construgao, destaca-se a flexibilidade e resisténcia, economia
de mao de obra, menor consumo de escoramentos, ago e concreto (no caso do uso
de lajotas de EPS em lajes), obras mais ageis, isolamento termoacustico, ndo propaga
chamas e n&o absorve agua. Neste sentido, o material ganhou destaque no ramo
devido, principalmente, a otimizagao e versatilidade de seu uso, ganhando cada vez

mais espago no mercado da construcgao civil.



2.2 Sistemas construtivos

2.2.1 Sistemas construtivos industrializados

Nos ultimos 250 anos, com o aprimoramento das atividades do meio técnico-
cientifico, a sociedade industrial possibilitou que a expectativa de vida do ser humano
dobrasse. Em contrapartida, para suprir a demanda da populacéo, necessitou-se de
um fluxo cada vez mais abundante de materiais, constituido da extracdo de recursos
naturais nao renovaveis e transformando-os em uma somatdria de residuos
originados dos processos as quais se destinam. Neste cenario, o setor da construgéo
civil representa mais da metade desta cadeia de produgéo (JOHN, 2017).

Mesmo que responsavel por uma parcela significativa do Produto Interno
Bruto (PIB) nacional e considerado um importante propulsor do desenvolvimento
social (CBIC, 2021), a industria da construcao civil destaca-se negativamente devido,
principalmente, aos métodos produtivos ineficientes e ultrapassados e o consumo
indeliberado de insumos, gerando, assim, desperdicios de materiais (ROTH E
GARCIAS, 2009). Com isso,

“A preocupagdo com a sustentabilidade e as medidas de mitigagdo dos
impactos ambientas no setor da construgdo civil, que consistem
principalmente na reducéo e otimizacao do consumo de materiais e energia,
na reducado de residuos gerados, na preservagcdo do ambiente natural e na
melhoria da qualidade do ambiente construido, sdo destaque no cenario
nacional” (MMA, 2014, apud GOMES E LACERDA, p.168, 2014).

Dessa forma, intensificou-se o surgimento de novos sistemas construtivos,
com o proposito de elevar a qualidade dos projetos e otimizar a produtividade e
periodo de construgédo. Atrelando-se ao uso de modernas tecnologias, tem-se a
mitigacao dos impactos ambientais e a diminuigao de custos que, por sua vez, tendem
a redugao de tempo e otimizagado do uso dos materiais (MATEUS, 2004).

Um ponto de partida para obter-se a racionalizagdo na construgao civil é a

implementacdo de componentes pré-fabricados nas obras, sendo o desempenho e



durabilidade da edificagdo integrada com o projeto, fabricagdo, montagem e a
responsabilidade técnica do fabricante (BARTH E VEFAGO, 2008).

De acordo com Gomes e Lacerda (2014), as obras de estruturas pré-
fabricadas transformaram os canteiros de obra em locais de montagem, o que
possibilitou a redugéo de improvisos e desperdicios; assim, é tangivel a mitigagdo dos
impactos ambientais devido a racionalizagado dos processos construtivos.

Conforme referido na revisdo sistematica realizado por Costa e Daltro, de

modo geral, o sistema construtivo industrializado apresenta:

“comportamento superior ao sistema construtivo convencional, desde a
extracdo de matéria-prima, transporte, logistica, execugao, ocupacédo até a
pos-ocupacdo da edificagdo, onde s&o visiveis em cada etapa alguns
principios de sustentabilidade, como a reducdo da utilizagdo de agua e
geracao de residuos, uso de materiais reciclaveis e racionalizagédo” (COSTA
e DALTRO, p. 13, 2017).

Dentre as principais tecnologias alternativas ao método construtivo
convencional, encontram-se o Light Steel Framing (LSF), Light Wood Framing (LWF),
sistema de Concreto/PVC e painel de Poliestireno Expandido (EPS) (COSTA E
DALTRO, 2017; GABRIEL et al., 2021).

2.2.2 Sistema construtivo em painéis de Poliestireno Expandido (EPS)

Os painéis como componente de vedagao de uma edificagado surgiram a partir
do aprimoramento da industria de materiais de construgéo e a aplicagdo de novas
tecnologias. Com o emprego da engenharia de automagao no ambito da construgao
civil, sucedeu o desenvolvimento de um sistema construtivo composto por painéis de
poliestireno expandido. Este sistema, também conhecido como Monolite, tem como
origem um projeto da década de 80 na ltalia, o qual foi empregado com o intuito de
amenizar os estragos ocasionados por terremotos, sendo reconhecido oficialmente
em 1985 através do certificado italiano Certificato di’ldoneita Técnica, homologado
pelo Instituto Giordianos (ALVES, 2015).



2.2.21 Painel monolitico em EPS

Analogo a um sistema sanduiche, o EPS € estruturado por meio de malhas
de ago produzidas com material de alta resisténcia (AR) com bitolas de 2 a 10 mm e
um espagamento entre 5 a 30 cm, fixadas sobre ambas superficies da placa e
finalizadas com revestimento de concreto e/ou argamassa, conforme apresentado na
Figura 2 (BERTOLDI, 2007).

Figura 2 - Estrutura de painel de EPS, malha de ago e revestimento
Fonte: Estruturar Engenharia Junior, 2022

Dentre as principais empresas que desenvolvem e comercializam produtos de
EPS voltados a construgao civil, encontram-se o Grupo Isorecort e Kingspan Isoeste.
O Monopainel, fabricado pelo grupo Isorecort, tem como padréo painéis (LxExA) de
1000x80x3000 mm para alvenaria autoportante e de 1000x50x3000 mm para as
alvenarias cujo a finalidade seja somente de vedagao, as quais variam entre 10 e 12
kg/m*® de densidade. As telas metalicas eletrosoldadas que compdem o sistema sao
do tipo Q-61, formando uma malha de 15x15 cm de ago CA-60 de 3,4 mm de didametro;
inclusive, utiliza-se distanciadores plasticos tipo DI, propiciando um posicionamento
de 10 mm de distancia entre malha de ago e placa de EPS (AECWEB, 2023a).

Além do painel estrutural e de fechamento, o Grupo Isorecort possui em seu
catalogo o painel de canto (Figura tal 3a), cujo o objetivo é “estruturar e facilitar a

montagem de placas, servindo como base, e contribuindo para o ajuste da geometria,
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prumo e alinhamento, garantindo maior rigidez ao sistema durante a fase de
montagem” (MONOPAINEL, p. 1, 2023); o painel curvo e pergolado (Figuras 3b e 3c),
ampliando a sua empregabilidade arquitetonica; e, por fim, as escadas, apresentado
na Figura 3d (MONOPAINEL, 2023).

a)

b)
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Figura 3 — Solugdes em EPS da linha Monopainel sendo a) painel de canto, b) painel curvo, c)
pergolado e d) escadaria
Fonte: Monopainel, 2023.

Por sua vez, a fabrica Kingspan Isoeste, comercializa painéis com nucleos de
EPS de 80 mm e 100 mm de espessura, nas dimensdes de 120 cm de largura por 280
cm ou 300 cm de altura, variando sua densidade em 10 a 15 kg/m3. As malhas de ago
galvanizado possuem a bitola de 2,5 mm, organizados de maneira a apresentar
espacamentos de 80 mm na vertical e 75 mm na horizontal (Figura 4). Estas malhas

possuem uma tensao admissivel de 700 N/mm?, ou seja, possuem uma resisténcia
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de, aproximadamente, até 70 kgf/mm2. As telas sédo presas a placa de EPS com
grampos (conectores) de aco de 3 mm de didametro, formando, assim, o sistema
sanduiche (MANUAL INSTALACAO MONOLIT, 2022). Segundo o site de vendas das
Kingspan Isoeste (2023a), o valor do painel monolit de 80 mm de espessura por 280
cm e 300 cm de altura estdo a, respectivamente, R$310,18 e R$392,57; ja o painel
monolit de 100 mm de espessura estdo a R$402,11 e R$430,84.

Figura 4 - Representagao do painel monolitico em EPS da Kingspan Isoeste
Fote: Kingspan Isoeste, 2023

Segundo o Manual de Instalagdo Monolit (p. 10, 2022) “os painéis sao
fabricados com corte em um perfil que permita utilizacdo da malha sem espacadores,
e sua utilizacao sera determinada pela capacidade de se preencher as cavidades com
argamassa, para que se formem micro colunas de refor¢o”. O conjunto final, EPS mais
malhas de aco, resulta em uma estrutura leve, de aproximadamente 5 kg/m? e, com a
aplicacdo do revestimento argamassado, o sistema aproxima-se a um peso de 100
kg/m?2.

Vale ressaltar que, para diferente demandas e necessidades de projeto, pode-
se personalizar os tamanhos dos painéis de EPS, bem como a configuragéo e

dimensdes das malhas de aco.
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2222 Malhas de reforco

Para a consolidacdo do sistema, s&do empregados trés tipos basicos de
malhas de reforgo, sendo estes em ago galvanizado nos formatos ‘L’, ‘U’ e plano.

A malha de reforgo em ‘L, ilustrado nas Figuras 5a (aplicada em obra) e 5b
(representacao grafica com suas respectivas dimensdes), € empregado nos encontros
perpendiculares de paredes; ja a que possui formato em ‘U’, é aplicado no perimetro
interno de aberturas de portas e janelas (Figuras 6a e 6b), com o objetivo de impedir
que o revestimento seja aplicado diretamente no EPS; por fim, a malha de reforgo
plano ou liso, é utilizado na diagonal de vaos a uma angulagao de 45° (Figuras 7a e
7b), devido a presenga de acumulo de esforgos nestes locais, além de auxiliar no
transpasse nas areas em que seja necessario realizar recortes na malha do EPS para
a passagem de embutidos elétricos e hidraulicos (FUHR, 2017; BERTOLDI, 2007;
CAMARGO E FIGUEIREDO, 2019; MANUAL DE INSTALACAO MONOLIT, 2022). Em
relacdo a valores, segundo o site de vendas das Kingspan Isoeste (2023a), as malhas

de reforgco em ‘L’ e plano custam R$11,40 e a de formato em ‘U’ custa R$15,12.

a) ' b) MALHA DE REFORGO 2,5MM L 187x187x1235MM P/ MONOLIT

MALHAL |
187 | 1235 |

Figura 5 — a) reforgo de canto ‘L’, aplicado em obra e b) representagao grafica do refor¢o de
canto ‘L’, com suas respectivas dimensoes
Fonte: Adaptado de Paula e Teixeira, 2019; Manual de Instalagao Monolit, 2022.
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b) MALHA DE REFORGO 2,5MM U 187x96x187x1235MM - P/ MONOLIT

MALHA U
| PANEL | B | B ey | S
EPSEB0 | 187 | 1235 | 96

Figura 6 - a) reforgco em ‘U’, aplicado em obra e b) representagao grafica do reforgo em ‘U’, com
suas respectivas dimensoes
Fonte: Adaptado de Paula e Teixeira, 2019; Manual de Instalagao Monolit, 2022.

Figura 7 - a) refor¢o plano, aplicado em obra e b) representacao grafica do refor¢o plano, com
suas respectivas dimensoes
Fonte: Adaptado de Paula e Teixeira, 2019; Manual de Instalagao Monolit, 2022.

Assim, segundo o Manual de Instalagdo Monolit (p. 12, 2022), “o objetivo da
utilizacao destes reforgos é formar uma estrutura unica, interligando toda a montagem
e fortalecer possiveis pontos criticos da estrutura”. Além disso, o fornecedor enfatiza

a necessidade da utilizagao de reforgos em todos os encontros de placas.

2223 Lajota EPS especial

Ainda, para completar o sistema construtivo em EPS, encontra-se no catalogo
da Kingspan Isoeste a ‘lajota EPS especial’, apresentado na Figura 8, comercializada

nos tamanhos de 400 e 500 mm de largura, 500 e 600 mm de comprimento e
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espessura variavel. Segundo o site da Kingspan Isoeste (2023b), tem-se como
principais vantagens a presenga de ranhuras, o que permite melhor aderéncia do
concreto e revestimento; a ampliagao do isolamento acustico (caso seja aplicado,
também, vedacgdes verticais em poliestireno expandido); leveza, o que resulta no alivio
de cargas e, consequentemente, na redugdo de concreto e ago; aumento da
produtividade e diminuicdo de desperdicios, caracteristico de sistemas
industrializados; e, por fim, a economia de formas (KINGSPAN ISOESTE, 2023b).

Figura 8 — Aplicagao da lajota EPS especial
Fonte: Adaptado de Kingspan Isoeste, 2023

Outra opgao fornecida para enchimento de lajes pré-moldadas ¢ a ‘lajota EPS
padrao’ (Figura 9), comercializada nas dimensées de 330 mm de largura por 70 mm
de espessura, sendo este vendido em pacote com 17 unidades por R$105,01, e o de
400 mm de largura por 80 mm de espessura, vendido em pacote de 15 unidades por
R$128,35; as duas alternativas possuem um comprimento maximo de 100 cm
(KINGSPAN ISOESTE, 2023b).
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Figura 9 - Lajota EPS padrao
Fonte: Kingspan Isoeste, 2023.

2224 Escadaria

A Kingspan Isoeste ndo possui em seu catalogo modelo de escadas prontas,
sendo necessario a adaptagéo dos blocos em EPS para esta finalidade. Contudo, ja
€ realidade no setor a comercializacdo de kits de escada facil como, por exemplo, o
kit escada facil de EPS com 16 degraus, destinada a uma altura maxima de 306 cm
(ISOCORTE, 2023). Segundo o site do fornecedor, este modelo possui um valor de
R$1.196,57.

Figura 10 - Kit escada facil de EPS com 16 degraus
Fonte: Isocorte, 2023.



16

2225 Usabilidade

Segundo o Grupo Isofort (2023), a edificagdo em Monopainel de EPS permite
uma construgdo mais rapida quando comparado a alvenaria tradicional devido,
principalmente, a industrializagdo de montagem dos seus componentes; além disso,
por tratar-se de um material ja empregado em isolamentos termoacustico, o sistema
proporciona este conforto, gerando economia com climatizacdo e garantindo a
mitigacédo de ruidos externos no interior do imovel.

Conforme apontado pelo Manual de Instalagdo Monolit (2022) da Kingspan
Isoeste, devido ao EPS nao absorver agua e, consequentemente, o impedimento de
proliferagdo de fungos, o material previne a umidade e o surgimento de mofo; entre
outros beneficios, encontra-se, também, as vantagens da “economia com materiais e
mao de obra, devido a agilidade e praticidade de aplicagdo; redugdo dos
deslocamentos e uso de andaimes na construgdo, prevenindo acidentes;
sustentabilidade, uma vez que o EPS é 100% renovavel” (MANUAL DE INSTACAO
MONOLIT, p. 4, 2022). Do ponto de vista de usabilidade,

“O Painel Monolit permite total liberdade de layout devido a facilidade de
serem cortados, unidos, emendados, curvados e vazados. E possivel inserir
qualquer tipo de acabamento ou revestimento, pois os painéis oferecem ao
designer as mesmas bases de uma obra tradicional de ceramica ou
alvenaria.” (MANUAL DE INSTALACAO MONOLIT, p. 8, 2022).

De acordo com a noticia divulgada pelo site AECweb escrita por Veloso
(2023), com a iniciativa do Grupo Isorecort, a qualidade dos painéis monoliticos foram
comprovadas através de 8 ensaios laboratoriais realizados pelo Instituto Lactec,
sendo eles: ensaio de compressdao centrada dos painéis, verificagdo do
comportamento a solicitagdo por cargas suspensas, resisténcia a impactos de corpo
mole, verificacdo da resisténcia a impactos de corpo duro, resisténcia a impacto de
corpo mole em portas, fechamento brusco da porta, verificagdo do comportamento do
Sistema de Vedacao Vertical Interna e Externa (SVVIE) a acdo de calor e choque
térmico e a verificagdo da estanqueidade a agua.

Segundo Rodrigues (2023, apud AECweb, 2023b), engenheiro e consultor

técnico do Grupo Isorecort, os ensaios foram aprovados em 100% dos casos. A partir
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dos resultados obtidos, pode-se calcular a capacidade maxima de suporte dos painéis,
onde, para alvenarias autoportantes, admite-se edificagbes de até duas lajes;
comprovou-se, também, a capacidade minima de suporte, definido de acordo com a
norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013); além da integridade dos painéis
mediante a impactos e ag¢des climaticas (VELOSO, 2023).

Internacionalmente, a resisténcia desta tecnologia ja foi comprovada fora dos
laboratorios; apos um terremoto de 7,0 graus de magnitude na escala Richter na
cidade de Kumamoto, no Japao, o complexo residencial localizado na aldeia de
Kyushu, constituido por 480 casas em EPS (Figura 11) construidas pela empresa

Japan Dome House, nao sofreram nenhuma avaria (RAMOS, 2017).

Figura 11 - Complexo residencial em EPS no Japao
Fonte: Engenharia é, 2023.

2.3 Processo construtivo monolitico em EPS

2.3.1 Restricdes de uso

A Diretriz SINAT N° 011 (p. 5, 2014), referente a ‘Paredes, moldadas no local,
constituidas por componentes de EPS, ago e argamassa, microconcreto ou concreto’,
estabelece um conjunto de premissas de projeto que devem ser atendidos, a fim de

evitar o contato da base da parede com a umidade, conforme listados a seguir:
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¢ Adocao de beiral, em todo perimetro da edificacdo, com projecao horizontal de
no minimo, 600 mm;

e Adocao de calgada externa ao redor da edificagdo, com no minimo 100 mm
maior que a projegao do beiral;

¢ Adocao de inclinagdo minima de 1% do piso da calcada em dire¢cao oposta aos
componentes da base da parede;

e Adocao de desnivel entre o piso externo acabado (calgada) e a base de apoio
das paredes externas de, no minimo, 50 mm;

e Adocao de desnivel entre o piso externo acabado (calgada) e a base de apoio
das paredes externas de, no minimo, 50 mm;

e Adocao de impermeabilizac&o, ou prote¢do, na regido de interface entre a base
da parede e o elemento de fundacéo;

e Adocao de impermeabilizacéo, ou protecdo contra agdo da agua, na base da
parede em contato com o piso de areas molhaveis e molhadas (cozinha, area

de servigo e banheiro) e na face externa de paredes externas.

Além disso, para a validade da Diretriz SINAT N° 011 (2014), valem as
definigdes dispostas na NBR 15575:2013, referente a ‘Edificacbes habitacionais —

Desempenho’, bem como nos demais documentos técnicos complementares.

2.3.2 Fundacgao e gabarito

Para edificacbes cujo numero de pavimentos nao ultrapassem o total de dois,
nao se faz necessario o uso de pilares e vigas na construgdo com painéis monoliticos
em EPS (COSTA, 2019). Tendo como uma das suas caracteristicas principais a
leveza em comparagao ao sistema construtivo convencional, os componentes em
EPS distribuem o carregamento por igual, gerando, assim, economia na fundacgao
(GOMES, OLIVEIRA E GOMES, 2021); basicamente, a distribuigdo uniforme do
carregamento se da através do sistema de micro colunas propiciadas pelas malhas
de ago e, a leveza, esta relacionada ao peso reduzido da composicao final (painel
monolitico de EPS + revestimentos), de modo que, por estas caracteristicas, o sistema

construtivo em EPS de até dois pavimentos é caracterizado por empregar-se fundagéo
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rasa do tipo radier (Figura 12) (MANUAL DE INSTACAO MONOLIT, 2022;
MONOPAINEL, 2023).

Figura 12 - Fundacao rasa do tipo radier
Fonte: Monopainel: Sistema construtivo em EPS, 2023.

De acordo com o Manual de Instalagées Monolit (2022) da Kingspan Isoeste,
apds o posicionamento das instalagbes hidrossanitarias e elétricas e executado a
fundacao de acordo com os calculos estruturais, sao fixados arranques de ago de 50
cm de comprimento com 3,4 mm a 5 mm de espessura; do comprimento total, 30 cm
deve ficar acima do piso. As barras sao distribuidas a cada 30 cm, alinhadas de acordo
com o gabarito da obra e posteriormente conectados aos painéis, caracterizando a
edificagdo como um unico elemento. Com pequenas variagdes de posicionamento, o
manual de instalagdo do Monopainel (2023) da Isorecort, orienta que, apés 1 a 3 dias
da etapa de concretagem, os arranques devem ser posicionados a cada 50 cm de
distancia, em ambos os lados dos painéis, conforme pode-se observar na Figura 13 o
esquema grafico da configuragédo da fundagéao, embutidos e arranques.

De acordo com a web série produzida pela empresa JR Construgdo (2021a),
realizado em parceria com o Grupo Isorecort, que forneceu toda a assisténcia técnica
para a demonstracdo do processo construtivo em Monopainel, para a fixacdo das
barras na laje concretada, sédo realizados furos com o auxilio de um equipamento

especifico como, por exemplo, martelete perfurador, e, apés aspirado o pé gerado
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pelo servico, os arranques sao colados com chumbador quimico, que nada mais é que

uma argamassa de alta capacidade de aderéncia.
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Figura 13 — Esquema de radier concretado com as devidas esperas de embutidos elétricos e
hidraulicos e arranques
Fonte: Monopainel: Sistema construtivo em EPS, 2023.

2.3.3 Fixagéo dos painéis monoliticos em EPS

Ap0ds finalizado o gabarito da obra por meio dos arranques, inicia-se a fase de
fixagdo dos painéis monoliticos de poliestireno expandido. Conforme disposto no
manual de instalagdo do Monopainel (2023b) da Isorecort, os painéis sao
posicionados entre a configuragédo das barras de ago presos a fundacgao, partindo de
um canto da edificagdo e seguindo nos dois sentidos para realizar o fechamento do
cébmodo. Para facilitar e auxiliar no processo de montagem, indica-se que os painéis
sejam numerados de acordo com a montagem (MANUAL DE INSTALACAO
MONOLIT, 2022)

Como a largura das placas sao padronizadas de fabrica, algumas adaptag¢des
sdo necessarias quando o encontro entre duas paredes fica menor que o tamanho
padrao. Para isso, basta cortar a placa longitudinalmente de modo a ficar na largura
necessaria para o encaixe, deixando 20 cm de malha em cada extremidade para a
unido com a placa subsequente. Além disso, nesta etapa da obra, podera haver o
encontro com as esperas de conduites e tubulagdes hidraulicas (Figura 14), por isso,
aberturas deverao ser executadas por meio do derretimento do EPS com auxilio do
soprador térmico (abordado no tépico 2.3.7) (JR CONSTRUCOES, 2021b).
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Figura 14 - Conduite localizado dentro do perimetro do gabarito onde sera instalada um painel
monolitico em EPS
Fonte: Adaptado de JR Construgdes, 2021.

Aconselha-se que o fechamento seja executado por etapas, ou seja, um
ambiente por vez e, em seguida, realizando a verticalizagdo, através do prumo e
alinhamento; segundo o manual Monopainel: Sistema Construtivo em EPS (p.4,
2023), “para alinhar os painéis, serao utilizadas réguas de aluminio (ou madeira
aparelhada), formando duas linhas na horizontal, a primeira a 60 cm do piso, e a
segunda a 200 cm da primeira”. Por fim, realiza-se o travamento dos painéis por meio
dos transpasses de malhas deixadas propositalmente para a amarragdo na malha do
painel seguinte, com arame recozido n° 18 retorcido, conforme destacado na Figura
15 (JR CONSTRUCOES, 2021¢c; MONOPAINEL, 2023).
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Figura 15 — Execugdo da amarracao entre malhas dos painéis
Fonte: Adaptado de JR Construgoes, 2021.

Em paralelo a ancoragem entre os painéis, sdo posicionados a malhas de
reforcos nos locais pertinentes, conforme abordado no tépico 2.2.2.1, ‘Malhas de
reforco’. Vale ressaltar que, algumas empresas, como o Grupo Isorecort, fornecem
painéis de canto, dispensando, assim, a malha de reforgo para este propodsito (JR
CONSTRUCOES, 2021b).

Segundo o Manual de Instalagdo Monolit (2022), para garantir a permanéncia
da verticalidade das paredes, emprega-se escoras regulaveis na diagonal
perpendicular as réguas de alinhamento, conforme exemplificado na Figura 16. Nesta
sequéncia, executa-se a fixacado de todos os painéis monoliticos de EPS, conforme as
orientagdes do projeto arquitetdnico e de modulagéo; em caso de um segundo piso,
0S processos se repetem, com exceg¢ao dos arranques, pois as telas de ago das

paredes em EPS desempenham esta funcéao.
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Figura 16 - Escoramento dos painéis monoliticos em EPS
Fonte: Monopainel: Sistema construtivo em EPS, 2023.

2.3.4 Abertura de esquadrias

Para a abertura das portas que se pode aproveitar o canto do painel, realiza-
se o corte no EPS nas medidas previamente estabelecidas para o encaixe da
esquadria anteriormente ao posicionamento da placa entre os arranques e, com a
alicate de corte de vergalhdo, a malha correspondente ao perimetro do vao é cortada
(Figura 17) (JR CONSTRUCOES, 2021b).

Figura 17 - Corte do painel em EPS e malha de ago para a abertura de vao
Fonte: Adaptado de JR Construgdes, 2021.
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Nos locais onde se faz necessario a colocagao das bandeiras das portas
(parte da parede localizada entre a abertura e laje), recorta-se o painel nas medidas
exatas e encaixa-se no local indicado, conforme demonstrado na Figura 18 (JR
CONSTRUCOES, 2021b). A fixagéo desta parte com as demais paredes é realizada
com as malhas de reforco, apresentadas no topico 2.2.2.2. Este procedimento
também é efetuado em locais que necessitem partes de painel que ndo contemplem

a altura padronizada de fabrica.
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Figura 18 - Encaixe da bandeira da porta
Fonte: JR Construgdes, 2021.

Para as demais aberturas, cujo recorte prévio atrapalharia a montagem,
prumo e alinhamento do sistema, orienta-se executar o recorte posterirormente a
amarragao e execugao do revestimento argamassado (deixando a regido do vao sem
aplicagao), pois, assim, tem-se maior estabilidade para o servico (JR
CONSTRUGCOES, 2021b).

Segundo o manual Monopainel (2023), indica-se que as aberturas de portas
e janelas sejam reenquadradas de modo a sobrar 2 cm de cada lado, para posterior

fixagdo das esquadrias e batentes.
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2.3.5 Instalacbes

Para a projecdo do pensionamento das passagens elétricas e
hidrossanitarias, demarca-se o tragado na superficie por meio de canetao ou spray e,
com auxilio de um soprador de ar quente, o qual funde o poliestireno expando com
facilidade, abre-se sulcos (Figura 19) por onde passara as tubulagdes e conduites
(Figura 20). Caso necessario o corte da malha para a passagem das instalagdes,
deve-se aplicar uma sobretela de reforgco neste ponto antes da etapa de revestimento.
Além disso, as saidas de tubulagdes e caixas de luz, devem ser regulados de tal forma
a ficar alinhados com a face concluida do revestimento (MANUAL DE INSTALACAO
MONOLIT, 2022; MONOPAINEL SISTEMA EM EPS, 2023). Apés realizado as
aberturas para o encaixe dos embutidos, os vaos sdo preenchidos com espuma
expansiva de poliuretano (JR CONSTRUCOES, 2021d).

Figura 19 — Execugéo de sulco com o auxilio do soprador de ar quente
Fonte: JR Constru¢des, 2021.



26

Figura 20 — A esquerda, execugao da passagem dos conduites pelos sulcos e, a direita,
abertura feira para a passagem de uma tubulaciao
Fonte: JR Constru¢des, 2021.

2.3.6 Revestimento

A empresa JR Construgbes (2021e) orienta que algumas medidas sejam
realizadas anteriormente ao processo de revestimento, com intuito de prevenir o
surgimento de fissuras na superficie. Primeiramente, deve-se certificar que as malhas
de aco ndo estejam encostando na placa de EPS, pois a argamassa deve passar entre
ambas. Em segundo lugar, procurar presenga de lacunas entre os painéis e, caso
existam, devem ser preenchidas com espuma expansiva de poliuretano para que nao
ocorra a entrada de argamassa nestes pontos (evitando pontos de maior resisténcia).
Por fim, aconselha-se que, em locais com grande volume de embutidos, sejam
reforcadas com telas de aco.

Segundo o Manual de Instalagdo Monolit (2022), recomenda-se utilizar
argamassa com cimento e agregados com granulometria variada no tragco 1:3
(cimento:areia) e que, quando passado o processo de cura, atinja uma resisténcia final
de pelo menos 20MPa. O manual de instalagcdo do Monopainel (2023) indica, ainda,
que seja acrescentado ao tragco da argamassa 200 ml de aditivo para melhor aderéncia
e 200 g de microfibra de polipropileno de 6 mm para cada saco de cimento.

Para a projegcdo da argamassa (podendo ser aplicado manualmente ou com

o auxilio de um projetor pneumatico), os painéis deverdo estar obrigatoriamente
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fixados na vertical para que, assim, ocorra a formagao das micro colunas de concreto.
Orienta-se que o revestimento seja executado em duas etapas: a primeira camada
deve preencher a superficie até facear o lado externo da malha de acgo, para evitar
retragdo diferencial nas faces revestidas e, apos a cura da argamassa, aplica-se a
segunda camada até que se atinja a espessura de 35 mm de cada lado do painel
(MANUAL DE INSTALACAO MONOLIT, 2022). No caso do Monopainel (2023) do
Grupo Isorecort, diminui-se a espessura para 30 mm sendo que, a segunda camada,
deve ser aplicada em no maximo 48 h apds a primeira. Além disso, orienta-se que

seja realizado cura umida por pelo menos 3 dias apds a execugao do revestimento.

2.3.7 Finalizacao

Com o revestimento aplicado, a construgado continua com a montagem da laje
que, preferencialmente, emprega-se o sistema treligado com isopor; caso a edificagéo
siga com um segundo pavimento, 0 processo construtivo repete-se até a fase de
montagem da segunda laje. Com as vigotas e lajotas de EPS devidamente
organizadas, sao realizadas as passagens elétricas e hidrossanitarias, a montagem
da platibanda e a execugdo da concretagem da laje, podendo esta ser finalizada com
telhas ou apenas impermeabilizada (JR CONSTRUCOES, 2021f).

Apos executado todas os passos abordas, sao instaladas as esquadrias e
inicia-se a etapa de acabamento, a qual ocorre nos mesmos moldes do sistema
tradicional de alvenaria (MANUAL DE INSTALACAO MONOLIT, 2023).

2.4 Modelagem da informagéao da construcao (BIM)

O termo Building Information Modeling (BIM), traduzido como Modelagem da
Informacao da Construcdo, pode ser classificado de acordo com trés grupos de
compreensao: modelos, processos e sistemas. O primeiro ocorre sob o ponto de vista
das etapas do ciclo de vida do empreendimento, onde seu uso esta atrelado ao
emprego de modelos digitais de uma constru¢ao; o segundo faz referéncia para além

dos quesitos computacionais e tecnoldgicos vinculados a construgédo civil, mas
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também como um meio de auxilio para o processo de gestdo de negdcios e da
industria da inovagao; ja o terceiro, esta relacionado aos sistemas computacionais que
dao suporte a modelagem, tendo, assim, um viés totalmente tecnolégico (GASPAR,
2019).

O uso do BIM, de acordo com a Autodesk (2022b), empresa lider global em
tecnologia de projetos e criagdo, esta direcionado, principalmente, na criacdo e
gerenciamento de dados durante o periodo de projeto, constru¢cdo e operacdo. Com
isso, “a BIM integra dados multidisciplinares para criar representacbes digitais
detalhadas que sao gerenciadas em uma plataforma aberta na nuvem para
colaboragcdo em tempo real” (AUTODESK, 2022b, p. 1). Assim, através de um trabalho
colaborativo, onde os projetistas das diversas areas possuem acesso simultéaneo,
permite que todos tenham conhecimento de, por exemplo, alteracdes realizadas em
um determinado projeto e, a partir desta informagao, possibilita que os demais
responsaveis afetados por estas mudancas efetuem as devidas adequagdes, quando
necessario.

A Autodesk (2022b), define o processo de BIM por meio de 4 etapas: planejar,
projetar, construir e operar. A partir da modelagem BIM, é possivel fornecer os dados
necessarios a equipe de planejamento, unido com informagdes da realidade da
localidade do empreendimento, proporcionando a integragao entre o meio natural e o
meio construido. Com isso, inicia-se a fase de concepgéao, que consiste na elaboracao
dos projetos, andlise, detalhamento e documentacdo; além disso, a partir deste
estagio, é totalmente exequivel e mais assertivo os processos de orgamentagao e
planejamento da obra. Para idealizar a proposta desenvolvida, o uso da BIM para o
acompanhamento da construgcdo € de suma importancia; “a logistica da construgéo
do projeto é compartilhada com empresas contratadas e empreiteiras para assegurar
a sincronizacao e a eficiéncia ideais” (AUTODESK, p.1, 2022b). Por fim, ndo menos
importante, entra a etapa de operagao, prevendo as manutencdes, reformas e até

mesmo desconstrucdes, com economia de custos.
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2.4.1 Software Revit

Dentre os softwares disponibilizados no mercado para auxiliar equipes de
arquitetura, engenharia e construgao, encontra-se o Revit, fornecido pela Autodesk.
Segundo a empresa, o uso do programa baseia-se, principalmente, na modelagem de
formas, estruturas e sistemas em 3D; simplificagcdo do processo de documentacéo, a
partir de revisdes instantaneas das plantas, elevacdes, tabelas e se¢des a medida que
os projetos sao alterados; e, por fim, “capacitar equipes multidisciplinares com
conjuntos de ferramentas especializadas e um ambiente de projeto unificado”
(AUTODESK, 2022c, p. 1).

O Revit é fundamentado em setores que incluem ferramentas especificas para
as disciplinas da AEC, sendo subdividido em projeto de arquitetura, engenharia
estrutural, engenharia de MEP (mecéanica, elétrica e tubulagdes) e constru¢do. Dentro
desta classificacdo, tem-se como interesse para o presente estudo as ferramentas

pertinentes ao desenvolvimento do projeto arquitetonico.

24.1.1 Projeto de arquitetura

Entre os principais recursos para a arquitetura, encontra-se o projeto para a
documentagao, podendo gerar “plantas de piso, elevacgdes, cortes, tabelas, vistas 2D
e 3D e renderizagdes de forma rapida e precisa” (AUTODESK, p. 1, 2022d). Através
da analise proporcionada pelo software, pode-se otimizar as fases do projeto desde
seu estagio inicial, possibilitando a estimativa de custos mais assertivas e a
monitoracdo do empreendimento durante sua construcao e posterior desempenho da
vida util da edificacdo. Além disso, a visualizagcao 3D renderizada permite uma visao
e entendimento do projeto através da realidade virtual que, por sua vez, pode ser
aprimorado a partir de plugins como, por exemplo, o Enscape 3D (Figura 21). Por fim,
por meio das ferramentas de coordenacgao e colaboracgao, é possivel compartilhar e
sincronizar informagdes do projeto entre os interessados, tornando um ambiente de
projeto unificado (AUTODESK, 2022d).



Figura 21 - Imagem renderizada a partir do p/ugin Enscape 3D
Fonte: Archdaily, 2022.
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3 ESTUDO DE CASO

Devido a versatilidade do sistema, o qual pode ser aplicado em diferentes
propostas arquiteténicas, a construgdo em painel monolitico de EPS também vem
ganhando destaque no Brasil, sendo empregado em obras residenciais (Figura 22),
comerciais/ industriais (Figura 23) e, até mesmo, em edificagbes publicas, como, por

exemplo, centros municipais de educacgao infantil (Figura 24).

= m— |, "t~

Figura 22 - Obra residencial em Varginha - MG
Fonte: Monopainel, 2023.

Figura 23 - Galpao industrial em Sao Bernardo do Campo - SP
Fonte: Grupo Isorecort, 2019.
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Figura 24 - Centro Municipal de Educagao Infantil em Manaus — AM
Fonte: EPS Brasil, 2023.

Tendo em vista a tendéncia do uso dos sistemas construtivos industrializados,
em destaque o painel de EPS como vedagao vertical e estrutural (autoportante),
estudos em torno deste material e sua aplicabilidade vém sido desenvolvidas para
melhor compreender suas peculiaridades em relagdo ao sistema construtivo
convencional como, por exemplo, o trabalho desenvolvido por Barreto (2017), que traz
um olhar projetual, e o trabalho desenvolvido por Bertoldi (2007), o qual traz a analise
de 2 (dois) estudos de casos onde foi aplicado o sistema construtivo em EPS de

maneiras distintas.

3.1 Edificio residencial — Ceara Mirim/ RN

O estudo desenvolvido por Barreto (2017) teve por objetivo elaborar um
projeto arquitetdnico de uma residéncia unifamiliar localizado no litoral do Rio Grande
do Norte, especificamente no Condominio Bosque da Praia, conforme destacado na
Figura 25, acessado pela Rodovia 306, na praia Jacuma em Ceara Mirim. A localidade
de implantagéo foi escolhida devido a possibilidade de avaliar 2 (dois) critérios de
desempenho dos painéis monoliticos, sendo, a primeira, em relagdo ao conforto
ambiental da edificagdo, devido ao calor e ventos intensos durante o dia e a queda de
temperatura durante a noite na regiao e, a segunda, a liberdade de explorar o potencial

arquiteténico do sistema construtivo em EPS, devido a horizontalidade do terreno.
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Figura 25 — Area destinada ao empreendimento Condominio Bosque da Praia
Fonte: Adaptado de Barreto, 2017.

O terreno utilizado como base para o estudo de Barreto (2017), localiza-se
dentro do condominio na rua Projeta n° 8, quadra G, n°® 101, nas medidas de 20 m na
extremidade posterior do lote, 25 m no sentido leste e 20,69 m a oeste, formando uma
area irregular, conforme destacado na Figura 26.

Figura 26 — Localidade do terreno utilizado como base para o estudo
Fonte: Adaptado de Barreto, 2017.
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Para a elaboragdo do projeto, levou-se em consideracdo condicionantes
ambientais, como o reconhecimento da zona climatica que, para a regiao em estudo,
que € caracterizada por um clima tropical umido, ou seja, clima quente e umidade
elevada. Nesta conjuntura, Barreto (2017) utilizou-se de algumas recomendacgdes
projetuais para esta zona, como a ventilagdo cruzada, sombreamento e iluminagao
natural. Além disso, fez necessario adequar-se as exigéncias legais no ambito
condominial, através das normas construtivos do Condominio Bosque da Praia;
municipal, descritas no Plano Diretor da cidade; e estaduais (BARRETO, 2017).

Com o intuito de aproximar-se a realidade do mercado da construgao civil, o
projeto foi direcionado a clientes reais, constituida por um casal de arquiteta e
engenheiro civil e dois filhos, uma menina de 7 anos e um menino de 10 anos. Mesmo
sem data definida para execugao, o propésito do empreendimento € “uma casa de
praia para ser utilizada nas férias de veraneio e alguns feriados e finais de semana
durante o ano para a familia e amigos” (BARRETO, p. 88, 2017).

A partir do programa de necessidades da familia, determinou-se os ambientes
constituintes da residéncia, sendo estes: piscina externa, hidromassagem, area
gourmet e sala de jogos, formando as areas de lazer; living, lavabo, sala de estar, sala
de jantar e terrago, para as areas de convivéncia; 1 suite master, 3 suites, varandas
individuais e home theater compondo o setor intimo; e, por fim, os ambientes de

servico, formado pela garagem, cozinha, area de servigo e dependéncia.

3.1.1 Desenvolvimento projetual

Para o desdobramento do projeto arquiteténico, Barreto (2017) baseou-se no
conceito ‘Unido e Conversao’, onde “a uniao esta relacionada a capacidade de utilizar
do sistema construtivo ao seu favor e unir todos os aspectos de desempenho
construtivo que um sistema industrializado propde com os principios de habitabilidade”
(BARRETO, p. 91, 2017). Ja a conversdo, relaciona-se a usufruir de todas as
vantagens proporcionadas pelo atributo autoportante das placas monoliticas em EPS,
transpassando os limites de projetos executados no sistema construtivo tradicional,

habitualmente rigidos e fechados.
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Assim, buscou-se trazer a habitacdo a unido dos ambientes internos e
externos a partir da distribuicdo espacial em ‘L’ e a conversao do estilo arquitetonico
cubista aplicando-se formas alongadas com cheios e vazios (aberturas, cortinas de

vidro e porticos de protecao solar). Ainda, a autora destaca que

“A conformacéao alongada aliada ao uso de balancos e grandes beirais, além
de satisfazer o conceito de unido do sistema construtivo com o conforto
térmico do usuario, corrobora para a conversao da rigidez empregada em
tecnologias autoportantes, gerando sensacdo de leveza na composigao
formar.” (BARRETO, p. 92, 2017)

Além de todos os conceitos arquiteténicos empregados para a concepgao da
edificagdao como, por exemplo, radiagao solar e zoneamento, algumas peculiaridades
pertinentes a construgdo com painéis monoliticos de EPS foram levados em
consideragao. Por tratar-se de uma tecnologia industrializada com carater racional, ou
seja, as padronizagdes de dimensdes sao pré-estabelecidas em chao de fabrica, é de
suma importancia que o projeto arquitetdnico e projetos complementares estejam
completamente delimitados, para que n&o sejam necessarios posteriores adaptacoes
no canteiro de obra, pois isso refletiria na inviabilidade econémica do sistema.

Levando em consideracao as padronizagdes dimensionais dos componentes
do sistema, Barreto (2017) utilizou-se como diretriz a nogao de modularidade para a
distribuicao espacial da edificacao, a partir do esquema em malha GRID de 1,20x1,20
m (Figura 27), na justificativa de que “as dimensdes sao resultado da padronagem dos
painéis monoliticos integrantes do sistema construtivo, os quais possuem largura de
1,20 m e altura variavel, de maneira que os cortes dos painéis se detenham apenas
na abertura de esquadrias” (BARRETO, p. 93, 2017).
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Figura 27 — Sistema em malha GRID de 1,20x1,20 m disposto sobre o terreno
Fonte: Barreto, 2017.

Com o objetivo de vislumbrar o cenario da praia nos pontos mais altos da
residéncia unido com a limitagdo de dois pavimentos para que o0s painéis
desempenhem sua funcédo estrutural, fez necessario utilizar do limite de altura
permitido pelo Plano Diretor, de 7,50 m. Além disso, para o emprego dos cheios e
vazios idealizados para o empreendimento, definiu-se 4 (quatro) eixos verticais,
apontados pelas letras A, B, C e D na Figura 28, que contempla a maior diregdo do
terreno, para desempenhar o papel estrutural (BARRETO, 2017). Ainda, pela Figura
28, observa-se a divisdo realizado pela autora dos zoneamos do pavimento térreo,

sendo o setor intimo localizado no segundo piso.
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Figura 28 - Divisao dos eixos estruturais (A, B C e D) e divisdo dos setores do pavimento térreo
Fonte: Barreto, 2017.

Ao todo, foram desenvolvidas 4 propostas, sendo a quarta e ultima opgéao a
escolhida. No geral, Barreto (2017) partiu-se do principio da propriedade autoportante
do sistema empregado, assim, iniciou-se com a concepgado do pavimento superior,
por tratar-se de areas que possuem maior necessidade de divisérias e, em sequéncia,
o setor de convivéncia, no qual predomina-se os ambientes mais integrados,
facilitando o alinhamento da maioria das paredes nos eixos pré-estabelecidos. Assim,
configurou-se a edificacdo sobre o platd, compreendido pela area correspondente ao
radier, tipo de fundacdo adotada para a construcdo em questio.

Tendo como objetivo obter ambientes integrados sem deixar de lado a
privacidade de seus usuarios, Barreto (2017) distribuiu as areas de lazer, convivéncia
e de servico no pavimento térreo e as areas intimas no pavimento superior. No
pavimento inferior, observado na Figura 29, tem-se o hall como acesso principal a
edificagdo que, além da presenca da escadaria que permite a circulagdo ao piso
superior, possui o pé direito dublo, trazendo a sensag¢ao de uniao dos dois pavimentos
por meio do mezanino. Juntamente com o0 segundo acesso, que se da através da
garagem, permite aos seus usurarios circularem aos demais cémodo da residéncia,
composto por sala de jogos, home cinema, sala de estar, jantar e cozinha integrados,

area de lazer com uma ampla piscina, area gourmet, lavabos e areas de servico.
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Figura 29 - Planta baixa do pavimento térreo
Fonte: Barreto, 2017.

Segunda a autora, além de todos os beneficios apontados, tem-se como
vantagem o isolamento acustico que o sistema construtivo em EPS proporciona ao
ambiente home cinema que, unido ao revestimento em madeira, o qual intensifica
ainda mais a redugdo da reverberagdo sonora devido a sua superficie irregular,
formam uma composicdo de materiais que possibilitam obter um ambiente
aconchegante (BARRETO, 2017).

Ja no pavimento superior, apresentado na Figura 30, localiza-se as suites,
conectados por meio de um extenso corredor que, inteirado ao terraco, possibilita uma
visdo de grande parte dos demais ambientes comuns. Além disso, das varandas,

acessadas pelos dormitérios, tem-se a vista para o mar.
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Figura 30 - Planta baixa do pavimento superior
Fonte: Barreto, 2017.

Barreto (2017) baseou-se em 3 (trés) padrdes de painéis monoliticos de EPS
fornecidos pela empresa Paredes Betel: 12, 10 e 8 cm de espessura. A primeira
dimenséo fora utilizada sobre os eixos estruturais; a segunda, nas paredes que néo
se encontram nos eixos estruturais do pavimento inferior e platibanda e perimetro do
reservatorio, para, respectivamente, auxiliar na absorg¢ao das cargas provenientes do
pavimento superior e em detrimento dos pontos de carga e tensdo as quais estao
sujeitas; e, por fim, a terceira fora empregada nas demais paredes do pavimento
superior. Todas as espessuras apontadas contam com o reforgo de conectores de
2,76 mm de didametro e finalizadas com malhas de ago galvanizado de 2,1 a 5 mm em
ambas as faces. Além disso, as laterais recebem uma camada de microconcreto de
25 MPa de 3,5 cm, totalizando 7 cm de espessura de acabamento. Vale ressaltar que
um dos fatores que garante a durabilidade do sistema € o cobrimento minimo das

malhas de ago e que, ainda, “a resisténcia mecanica € garantida pelas telas de ago
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interligadas por conectores de ago e camada de micro concreto de pelo menos 25
MPa” (TEMSUSTENTAVEL, 2017, apud BARRETO, p. 111, 2017).

Para as lajes, Barreto (2017) também adotou a solugdo em EPS. Semelhante
aos painéis utilizados para a vedagao vertical, os blocos para as lajes se diferem,
basicamente, por ndo possuir uma superficie plana, sendo as cavidades destinadas
como esperas para a armadura positiva (Figura 31). Devido a diferenca de cargas
atuantes no pavimento superior e cobertura, a autora optou por duas espessuras de
laje facil (hnomenclatura utilizada pelo fornecedor); para o primeiro caso, utilizou-se a
de 10 cm e, para a cobertura, a de 8 cm. Ambas as situacdes receberam 4 cm de
recobrimento de concreto armado e, de acordo com sua localidade, uma determinada

espessura de acabamento.

Figura 31 — Laje facil
Fonte: Barreto, 2017.

A partir de todas as conjunturas estabelecidas para o empreendimento,
Barreto (2017) chegou a uma solugé&o volumétrica para a fachada e area de lazer,
sendo os resultados apresentado nas Figuras 31 e 32. Observe-se o emprego de
grandes beirais de laje em balango e espacgos abertos e, ainda, acabamentos em pele

de vidro, madeira, pedras e pinturas claras, gerando a sensacgao de leveza idealizada.
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Figura 32 - Renderizagao da fachada
Fonte: Barreto, 2017.

Figura 33 — Renderizagao da area de lazer
Fonte: Barreto, 2017.

Com o desenvolvimento do projeto arquitetdnico para uma casa de veraneio
em Ceara Mirim/ RN, Barreto (2017) destaca a importancia do conhecimento das
principais caracteristicas do sistema construtivo, bem como seus beneficios e
restricbes para, assim, difundir assertivamente a sua empregabilidade projetuais e
posterior execugdo. Neste sentido, a autora aponta a escassez de referencial
bibliografico e, principalmente, a falta de normas de padronizagao e, por isso, a
necessidade de adaptar-se a partir das informagdes fornecidas pela empresa

fornecedora dos materiais em EPS.
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3.2 Edificios residenciais — Florianépolis/ SC

A analise realizada por Bertoldi (2007) teve como base duas construgdes reais
localizadas em Floriandpolis — SC. A primeira obra (Figura 34) de 235,78 m? de area
construida, executada no ano 2000, localiza-se no bairro Jureré. Os painéis
monoliticos de EPS de 10x100x260 cm, sendo, respectivamente, de espessura,
largura e altura, foram empregados exclusivamente para vedagao vertical da
edificagcéo, sendo a estrutura realizada em concreto armado. Por sua vez, a segunda
obra (Figura 35), localizada no bairro Pantanal, também construida no ano de 2000,
teve seus 114,74 m? de area construida em painel de 5x100x260 cm, empregados

nao somente como vedagao, mas também com a finalidade estrutural.

Figura 34 - Vista da obra de Jureré concluida
Fonte: Bertoldi, 2007.

Figura 35 - Vista da obra de Pantanal concluida
Fonte: Bertoldi, 2007.
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3.2.1 Obra 1: Jureré, Florianépolis — SC

O primeiro caso trata-se de uma edificagao de dois pavimentos. Conforme se
pode observar nas plantas baixas apresentadas na Figura 36, no térreo, localiza-se a
sala de estar/ jantar, lavabo, cozinha, area de servigo, varandas, area de

churrasqueira e garagem para duas vagas; no segundo pavimento, encontra-se o

setor intimo, composto por uma suite, dois quartos, banheiro e sala privativa
(BERTOLDI, 2007).
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Figura 36 - A esquerda, planta baixa do pavimento térreo e, a direita, planta baixa do pavimento
superior
Fonte: Adaptado de Bertoldi, 2007.

Nesta obra, empregou-se painéis de EPS recortados em formato de onda nas
dimensdes de 10x100x260 cm. Para obtencio desta espessura, uniu-se duas placas
de 5 cm com o auxilio de fios de aco de mesma bitola da malha, sendo este composto
por ago CA 50 de 3,4 mm de didmetro, eletrosoldadas de tal maneira a formar uma

malha de 75x150 mm. As esperas de 50 cm de comprimento deixadas para o encaixe
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dos painéis foram executadas em ago CA 60 de 4,2 mm de diametro, dispostos a cada
50 cm de distancia (Figura 37) (BERTOLDI, 2007).

Figura 37 — A esquerda, painéis de EPS com o formato ondulado destinado a vedagao vertical
da edificagao e, a direita, esperas espacadas a cada 50 cm
Fonte: Bertoldi, 2007.

Segundo Bertoldi (2007), a equipe responsavel pela execugao da obra possuia
experiéncia somente no sistema construtivo convencional de alvenaria. Por este
motivo, apds realizado os servigos de contencao e de aterro, as atividades iniciaram-
se com a execugao do muro, para que, assim, a equipe compreendesse 0 processo
executivo do sistema construtivo em painel monolitico de EPS (conforme abordado no
tépico 2.3).

Com o intuito de racionalizar o espago e evitar o acumulo de materiais no
canteiro de obra, a entrega dos painéis ocorreu em dois momentos: no primeiro, o
necessario para efetuar o levantamento dos muros e paredes do pavimento térreo e,
somente depois, para as paredes do segundo pavimento.

Para a construgado de 67 m de extensdo de muro, destinou-se uma equipe de 4
pessoas, a qual levou cerca de 3 horas para a finalizagdo. Esta mesma equipe, levou,
aproximadamente, o periodo de 1 dia para a realizagdo da vedacao vertical do
pavimento térreo; nesta etapa, as armaduras dos pilares foram posicionadas
anteriormente (Figura 38) e, somente apdés a montagem painéis, realizou-se o
fechamento das formas. Segundo Bertoldi (2007), com este procedimento,
proporcionou a ancoragem dos painéis de vedagao com os pilares. Além disso, foram

reforcados com as malhas em ‘U’ a superficie dos painéis em contato com as vigas
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do pavimento superior. Para a execugao da passagem dos embutidos elétricos e

hidraulicos, necessitou de apenas um funcionario para a tarefa.

Figura 38 — A esquerda, detalhe das armaduras dos pilares devidamente posicionadas e, a
direita, inicio da montagem dos painéis do pavimento térreo
Fonte: Bertoldi, 2007.

Para o segundo piso, empregou-se a laje pré-moldada composta pelas vigotas
e blocos de EPS, pois, de acordo com Bertoldi (p. 97, 2007), fora uma “solugao viavel,
econbmica e tecnicamente, com facilidade e rapidez de execugao das instalagbes”. A
partir das esperas dos pilares deixadas para a ancoragem do 2° pavimento, a
execugao sucedeu-se conforme o 1° pavimento, com a diferenca de que, desta vez,
iniciou-se pela montagem das formas externas dos pilares. Na Figura 39, pode-se
observar, a esquerda, o inicio da montagem do pavimento superior, com detalhe as
paredes do pavimento térreo, ja com a primeira demao do revestimento argamassado
aplicado; a direita, encontra-se os painéis montados e travados com suas respectivas

formas de pilares e vigas.
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Figura 39 - A esquerda, inicio da montagem do pavimento superior, a direita, os painéis e
formas montados e travados
Fonte: Bertoldi, 2007.

Seguindo os moldes da segunda laje, a cobertura foi realizada a partir dos
painéis previamente produzidos, ja considerando as inclinagdes dos angulos
determinados em projeto. Para a execugao do telhado, aproveitou-se a resisténcia
apresentada pelos painéis com somente uma camada de revestimento argamassado
aplicado, sendo apoiado o madeiramento das tergas e cumeeira sobre eles (Figura
40) (BERTOLDI, 2007).

Figura 40 - Execugao do madeiramento da cobertura
Fonte: Bertoldi, 2007.

De acordo com Bertoldi (2007), o revestimento argamassado fora aplicado
através da projecao pneumatica, conforme apresentado na Figura 41. Para a primeira

camada, com a espessura média de 20 mm, utilizou-se o trago 1:3 (brita zero e area
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média:cimento) e relagdo agua/cimento de 0,30. A segunda camada diferenciou-se
apenas pelo emprego da areia média ndo peneirada como agregado e a adicédo de
fibras de nylon para prevenir o surgimento de fissuras devido as tensdes internas

proveniente da cura do revestimento aplicado.

Figura 41 - Aplicacdo do revestimento argamassado através da projegdao pneumatica
Fonte: Bertoldi, 2007.

O tempo de execugao desta obra fora de cinco meses, sendo que, as etapas
relacionadas aos painéis de EPS, obtiveram o resultado esperado: rapidez e
produtividade no canteiro de obra (BERTOLDI, 2007).

3.2.2 Obra 2: Pantanal, Florian6polis — SC

A segunda obra, trata-se de uma edificagao executada no sistema construtivo
de EPS, tendo os painéis empregados com a finalidade estrutural e de vedacao,
apresentando apenas quatro pilares em toda obra para, somente, a sustentacdo da
caixa d’agua. O primeiro pavimento € formado por dois dormitorios, banheiro, sala de
estar/ jantar, cozinha, area de servigo e garagem (Figura 42). O segundo pavimento,
contempla uma suite e mezanino, que possibilita a visdo da sala de estar/ jantar,
conforme apresentado na Figura 43 (BERTOLDI, 2007).
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Figura 42 - Planta baixa do pavimento térreo

Fonte: Bertoldi, 2007.

Figura 43 - Planta baixa do segundo pavimento
Fonte: Bertoldi, 2007.
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Segundo Bertoldi (2007), a obra foi executada por uma equipe de quatro
profissionais, sendo terceirizado os servicos complementares, como, por exemplo,
instalagdes elétricas, hidraulicas e carpintaria. Como o primeiro caso, esta equipe
também nunca havia tido contato com o sistema construtivo em EPS, tornando-se
necessario orientagdes prévias.

A fundacéo utilizada na obra em questao foi a de sapatas e vigas baldrames,
tendo as esperas de 40 cm de comprimento fixadas a cada 50 cm de distancia. A partir
de uma sequéncia de montagem previamente determinada, o encaixe dos painéis
seguiu conforme previsto no projeto da edificagdo, iniciando-se pelos cantos e
realizando o transpasse das telas conforme o andamento da obra. Vale ressaltar que,
os vaos de portas e janelas foram previamente abertos, conforme pode-se observar

na Figura 44.

Figura 44 — Montagem dos painéis de EPS ja com a abertura das esquadrias realizadas
Fonte: Bertoldi, 2007.

Apds executado o alinhamento e travamento dos painéis, por meio do auxilio
de réguas e escoramentos internos de madeira, seguiu-se com as instalagbes
elétricas e hidraulicas. Nesta etapa, Bertoldi (2007) destaca a facilidade e agilidade
de execucao do servigo, descartando a demanda de auxiliares e ferramentas para
quebra e corte necessarios para a passagem de embutidos na alvenaria convencional,

além da limpeza do canteiro devido a ndo geragao de residuos.
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Para a realizagao da etapa do revestimento argamassado, com o auxilio de
um projetor pneumatico, empregou-se o traco de 1:3,5 com uma relacdo de
agua/cimento de 0,30, sendo que, para a 12 demao, utilizou-se areia média e brita
zero e, para a segunda camada, somente areia média. Em ambas as camadas,
utilizou-se o cimento CP V ARI, aditivo plastificante e fibras de polipropileno
(BERTOLDI, 2007). Na Figura 45, observa-se a 12 demao de argamassa do pavimento

térreo finalizado.

Figura 45 - Primeira camada de revestimento argamassado do pavimento térreo finalizado
Fonte: Bertoldi, 2007.

Vale ressaltar que, para evitar o empenamento do painel, a proje¢cdo do
revestimento interno e externo foram aplicados sequencialmente no mesmo dia. Além
disso, durante o periodo de cinco dias, as paredes eram umedecidas para garantir a
cura da argamassa (BERTOLDI, 2007).

De acordo com Bertoldi (2007), para o sequenciamento do segundo
pavimento, executou-se uma cinta de amarrag¢ao, onde foram apoiadas as vigotas da
laje pré-moldada (as quais foram preenchidas com blocos de EPS). Além disso, foram
fixadas as esperas de ago, conforme realizado no primeiro pavimento. Nas paredes
correspondentes ao vazio do mezanino, efetuou-se a montagem dos painéis em
sequéncia das paredes inferiores, realizando o transpasse das malhas entre elas
(Figura 46).
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Cinta de amarracao
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Figura 46 — Execugado da montagem dos painéis do segundo pavimento
Fonte: Bertoldi, 2007.

Ap0ds aplicado a primeira camada de revestimento nas paredes do pavimento
superior, iniciou-se a construgdo da cobertura com a estrutura em madeira e
talhamento ceramico, sendo as tercas apoiadas diretamente nos painéis de
poliestireno expandido, conforme observado na Figura 47. Posteriormente, executou-
se a segunda camada de revestimento, dando sequéncia as etapas finais de
acabamento e finalizagdo da obra (BERTOLDI, 2007).

Figura 47 - Execug¢ao da cobertura da edificacdo
Fonte: Bertoldi, 2007.
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3.2.3 Anadlise obras de Florianopolis

Segundo Bertoldi (2007), no geral, as obras analisadas apresentaram aspetos
positivos no que se refere a producdo e construtividade do sistema, devido,
principalmente, a facilidade com que as equipes se adaptaram ao novo sistema
construtivo, significativa redugéo de residuos soélidos, rapidez de execugao e facilidade
de manuseio dos painéis, devido ao seu peso reduzido. Além disso, o autor analisou
a performance dos painéis de EPS quanto o desempenho térmico e estrutural.

Em relacdo ao desempenho térmico, verificou-se que, em relacido as
exigéncias normativas (ABNT - NBR 15220/2005), para o critério de atraso térmico,
obteve-se resultados superiores ao do valor limite recomendado, sendo de 122% no
primeiro caso e de 66,7% no segundo, podendo associar este resultado a maior
eficiéncia quanto ao isolamento térmico do sistema. Em relacdo ao desempenho
térmico global da edificacdo, baseada pela normativa espanhola NBE-CT-79, a
transmitancia térmica da primeira obra apresentou resultados favoraveis, abaixo do
limite permitido, o que nao ocorreu na segunda obra; isso se deve, principalmente,
pela espessura inferior dos painéis de EPS aplicados no segundo caso. Além disso,
ambas as obras nao apresentam riscos de condensacdes intersticiais, ocasionadas
devido a diferenca de temperatura das superficies da parede (BERTOLDI, 2007).

No critério desempenho estrutural, baseado nos Projetos de Normas
02.136.01.001, 02.136.01.002 e 02.136.01.004, em relacdo ao desempenho estrutural

e de fachadas e paredes internas, no que tange aos ensaios de corpo mole, os painéis:

“demonstraram condigbes satisfatérias para resistir a impactos externos, de
fora para dentro, localizadas no pavimento térreo e para paredes sofrendo
impactos internos, quando localizadas as paredes nos demais pavimentos,
mantendo-se estaveis, sem apresentar alteragbées, como fissuras, falhas e
rupturas, de qualquer espécie.” (BERTOLDI, p. 118, 2007)

Em relagdo aos ensaios de corpo duro, também se atingiu resultados
satisfatorios. Apenar de danos superficiais, a integridade da estrutura do painel
monolitico de EPS e malhas de ago foram mantidas (BERTOLDI, 2007).
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4 METODOLOGIA

Tendo como propdsito compreender o sistema construtivo em painéis
monoliticos de EPS e seu processo executivo, bem como realizar a modelagem de
um projeto arquitetdbnico empregando este material através do software Revit, o
presente trabalho pode ser classificado quanto a abordagem, objetivo e procedimento
técnico como, respectivamente, quali-quantitativa, exploratéria e estudo de caso.

Segundo Merriam e Tisdell (2016, apud Mattar e Ramos, 2021), enquanto a
natureza da abordagem qualitativa foca no processo, compreensao e significado,
gerando resultados ricamente descritivos, o método quantitativo possui carater
experimental, empirico e estatistico, utilizando-se de instrumentos para coleta de
dados. Ja a pesquisa exploratoria, conforme destaca Gil (1991, p. 41), “tem como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a constituir hipéteses”. Por fim, o estudo de caso trata-se, como
compreendido por Nascimento (2016, p. 5), “do estudo de certo caso singular visando
descoberta de fenbmenos em determinado contexto. Enfatiza a interpretacdo de
fendmeno especifico e busca retratar a realidade de maneira complexa e profunda”.

A primeira etapa do trabalho fundamentou-se na revisdo bibliografica
referente aos sistemas construtivos, particularmente no que tange o uso do EPS como
alternativa as fontes tradicionais, bem como o procedimento executivo do sistema.
Abordou-se, também, o uso do Revit como ferramenta BIM na elaborag¢ao de projetos
de engenharia e arquitetura. A segunda etapa teve como objetivo levantar estudos de
casos nas quais abordassem o desenvolvimento do projeto arquitetdénico e o processo
construtivo em painel monolitico em EPS. Por fim, a ultima etapa deste trabalho
consiste na modelagem de uma edificagdo unifamiliar com o objetivo de abordar o

processo construtivo do sistema em painéis de EPS a partir da construcdo virtual.
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5 DESENVOLVIMENTO DA MODELAGEM DE UMA EDIFICAGAO
RESIDENCIAL APLICANDO O SISTEMA CONSTRUTIVO EM EPS

Para a modelagem do sobrado no software REVIT empregando o sistema
construtivo em painel monolitico em EPS, utilizou-se como base o projeto
arquiteténico de uma residéncia unifamiliar de 179,87 m? disposta sobre um terreno
de 420 m?, desenvolvido com o auxilio do software AutoCAD, conforme apresentado

na planta de localizagao/ implantagéo na Figura 48.

I

Figura 48 — Planta de localizagao/ implantagiao
Fonte: CONTERNO, 2023.
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O pavimento térreo, observado na Figura 49, é constituido pela garagem/

churrasqueira, hall de entrada, area social/ cozinha, lavabo, area de servigo e escada,

a qual da acesso ao pavimento superior (Figura 50); por sua vez, este encontra-se as

areas intimas que, através de uma area de circulacédo, da acesso a dois dormitorios,

um banheiro e uma suite master com sacada.
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Fonte: CONTERNO, 2023.
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Figura 50 - Planta baixa pavimento superior
Fonte: CONTERNO, 2023.

A partir do arquivo ‘.dwg’ do projeto arquiteténico, importou-se as pranchas
para o software Revit, utilizando-as como referéncia para a modelagem.

5.1 Fundacao e gabarito

Por tratar-se de uma construgcdo leve, quando comparado aos métodos
construtivos tradicionais, ndo se faz necessario a execucao de fundagdes robustas,
sendo facilmente suportado por fundagdes rasas do tipo sapata corrida, viga baldrame
e radier (opgao empregada como sistema de fundagao do presente projeto). Segundo
Silva (2015, p. 25), “estas fundagbes sdo mais utilizadas, principalmente devido ao
baixo custo e facilidade de execugao”.

De acordo com a APL Engenharia (p. 1, 2019), empresa especializada em

solugdes geotécnicas, de fundagdes e concreto, “o radier € composto por uma laje
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espessa de concreto armado que ocupa toda a area da edificacdo, conforme calculos
e projeto”. Por ndo haver a disponibilidade do ensaio de sondagem do terreno para
determinar a resisténcia do solo e, assim, dimensionar corretamente a espessura do
radier, além de n&o ter como finalidade da presente pesquisa a realizagao de calculos
estruturais, optou-se por utilizar uma dimenséo aproximada de 10 cm. Porém, vale
ressaltar que é imprescindivel que esta avaliacdo seja realizada para determinar o
melhor tipo e dimensdes da fundacao a ser aplicado.

Para a execucéao do radier, realiza-se a distribuicdo de uma camada de brita
de aproximadamente 7 cm de espessura mais lona apropriada para a
impermeabilizagédo, tendo como objetivo evitar que a armadura da fundagao entre em
contato com matérias organicas e umidade proveniente do solo (SILVA, 2015; APL,
2019). Para tal representagdo, moldou-se esta camada na area correspondente a
implantacdo da edificagdo a partir de uma familia de ‘piso’ (Figura 51), com a
espessura total de 7 cm de lastro de brita e uma camada de membra para representar
a lona plastica, cuja a espessura é desprezivel. Na sequéncia, a partir de uma familia
de ‘laje de fundagdo’ (Figura 52), inseriu-se sobre o lastro a camada de 10 cm

correspondente ao radier.

Famnilia: Piso
Tipo: EXT. CAMADA REG. - BRITA + LOMNA 7CM
Espessura total; 7.00 (Padréo)
Resisténda (R): 0.0000 (m2K),W
Massa termica: 0.00 kI/(m2)
Camadas
Fungdo Material Espessura Coberturas gtartletr::lal Varidvel
1 [Camada da membrana LOMA PLASTICA 0.00 &l
2 |Limite do nicleo Camadas acima da virada do 0.00
3 |Estrutura [1] .BRITA 700 [ ] : ]
4 |Limite do nicleo Camadas abaixo da virada d | 0.00 :

Inserir Exch Acima

Figura 51 - Familia de piso representativa da camada de 7 cm de brita e lona plastica
Fonte: Autoria prépria, 2023.
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Familia: Laje de fundacao
Tipo: RADIER. 10CM
Espessura total: 10.00
Resisténda (R): 0.0870 (m2-K) /W
Massa térmica: 195.72 k3f(m2K)
Camadas
Fungdo Material Espessura Coberturas Wdterd
estrutural

1 |Limite do nicleo Camadas acima da virad :0.00

2 |Estrutura [1] JCOMCRETO ESTRUTUY 10.00

3 |Limite do nicleo Camadas abaixo da virad 0.00

Inserir Eseciui Arima Abaiko

Figura 52 - Familia de laje de fundagao representativa do radier com 10 cm de espessura
Fonte: Autoria propria, 2023.

Com o piso modelado, a armadura € inserida a partir da ferramenta ‘armadura
na area’ e, apds delimitado a area a ser contemplada com o vergalhdo, preenche-se
a configuragdes de bitola e espessamento da armadura conforme especificado em
projeto. Para exemplificagdo, utilizou-se a malha pop reforcada de 15x15 cm,
produzida com ago CA-60 na bitola 4,2 mm, indicada para pisos de concreto e areas

como garagens e estacionamentos (ACOMAIS, 2023) (Figura 53).

Diregdo principal inferior [ ]

Tlpo de barra priHEipal inferior 4.2 CA-60
Tipo de gancho principal inferior Menhum
Orientagdo para gancho |.'.ri'|'%-:ipal inferior Acima
Espagamento principal infericr 150.0 mm
Nuimero de linhas principais inferiores 82
Diregdo secundaria inferior
Tipe de barra secundaria inferior 4.2 CA-60
Tipe de ganche secundaric inferior Menhum
Orientagdo para gancho secundario inferior Acima
Espagamento secundaric inferior 150.0 mm

“HNiirnera de linhas secundarias inferiores 53

Figura 53 - Configuracdo da malha de ago do radier
Fonte: Autoria prépria, 2023.

Seguindo o processo construtivo do sistema, a préxima etapa compreenderia
a insergao das esperas para o gabarito e encaixe dos painéis monolitico de EPS.
Contudo, por tratar-se de vergalhdes localizados fora do elemento estrutural e
perpendicular a superficie da laje, dificultou-se a introdugdo destes elementos dentro

do dominio da ferramenta.
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5.2 Paredes

Com a delimitacdo dos ambientes propiciado pelo arquivo ‘dwg.’, moldou-se
as paredes em EPS com suas respectivas malhas de aco galvanizado que contempla
o sistema. Baseando-se nas dimensdes de fabrica dos painéis fornecido pela
Kingspan Isoeste, criou-se uma familia a partir da ferramenta ‘parede estrutural’,
configurando a estrutura do material de modo a representar o painel de Isopor de 80

mm de espessura, conforme apresentado na Figural 54.
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Figura 54 - Familia de parede basica representativa do painel de EPS com 8 cm de espessura
Fonte: Autoria prépria, 2023.

Para caracterizar a placa, preencheu-se as informagdes de identidade do
produto, desde a descrigao ao fabricante e modelo (Figura 55). Além disso, criou-se
um padrdo de preenchimento hexagonal, a partir do aplicativo ‘Calculadora de
hachuras 1.2°, de tal modo a representar as pérolas de poliestireno expandido,
observado na Figura 56a; para a aparéncia renderizada, utilizou-se uma imagem da

textura superficial do EPS (Figura 56b).
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Figura 55 — Configuracao de identidade do material EPS com as respectivas informagées do
fabricante
Fonte: Autoria prépria, 2023.
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Figura 56 — Configuragao de a) graficos e b) aparéncia do material EPS
Fonte: Autoria propria, 2023.

Para facilitar a diferenciagdo dos revestimentos e acabamentos externos dos
internos, optou-se por utilizar familias de paredes distintas, identificadas,

respectivamente, por .EXT.” e .INT.". Com o material configurado, criou-se as paredes
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de tal modo a ficarem centralizadas ao gabarito, formando, assim, o ‘esqueleto’ da

edificagao (Figura 57).

Figura 57 - Parede 'osso’ compreendida pelos painéis de EPS, com destaque ao detalhamento
grafico do material
Fonte: Autoria prépria, 2023.

A partir da estrutura criada, segue a modelagem com a inser¢cao das malhas
de aco galvanizado, através da ferramenta ‘armadura na area’. Vale ressaltar que,
para que este recurso esteja habilitado, € imprescindivel que as paredes possuam a
finalidade estrutural.

Com o painel selecionado, basta ativar o comando de armadura e configurar as
suas propriedades de acordo com o produto de mercado; conforme o catalogo da
Kingspan Isoeste, os fios de ago galvanizado de 2,5 mm de didmetro sao dispostos
formando um espagamento de 80 mm na vertical e 75 mm na horizontal. Apesar de
existir a opcao de que a malha seja moldada em ambos os lados do EPS, preencheu-

se as informacdes de modo a inserir as malhas em apenas um lado da superficie por
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vez, de acordo com Figura 58. Este procedimento fora adotado pois, por questdes
construtivas, deixa-se os traspasses das malhas da superficie externa para que seja
possivel a amarragdo com a malha do painel superior, 0 que nao €& possivel
internamente, ja que a laje é apoiada diretamente nos painéis autoportantes. Este

detalhe pode ser melhor observado na Figura 59.

Armadura estrutural da drea (1)

v Editar tip

Canstrucdo A
Particdo
Regra do layout Espagamento maximo
Declocamento adicienal do recobrimento exter...:61.0 mm
Deslocamento adicienal do recobrimente inter... (61.0 mm
Graficos ¥
Estrutural ¥
Camadas A
Diregdo principal externa [
Tipo de barra principal exterior ACO GALVANIZADOD - 2.5MM
de gancho principal exterior MNenhum
gdo para gancho |3|'I-HE|D3I exterior Em direcdo ao interior
Espacamento principal exterior 75.0 mm
MNdmero de linhas principais exteriores L
Diregdo secundaria externa A
Tipo de barra secundarnia exterior ACO GALVANIZADO - 2.5MM
Tipo de ganche secundario exterior MNenhum
Orientagdo para gancho secundario exterior Em direcdo ao interior
Espagamento secundario exterior 80.0 mm
Mdrerc de linhas secundarias exteriores 74
Diregdo principal interna [ ]
Tipo de barra principal interior ACO GALVANIZADO - 2.5MM
Tipo de ganche principal interior Menhum
-'.f;i'-lenta-;'ze para gancho principal interior Em diregdo ao exterior
Espagamento principal interior 75.0 mm
Numero de linhas principais interiores |
Diregdo secundaria interna [ ]
Tipo de barra secundaria interior ACO GALVANIZADO - 2.5MM
"":|.—Ip0 de ganche secunddrio interior MNenhum
Orientagdo para gancho secundario interior Em direcdo ao exterior
Espagamento secundario interior 0.0 mm
Numero de linhas secundarias interiores 74
Dados de identidade Y

Figura 58 - Configuragdo da malha de ago dos painéis de EP
Fonte: Autoria prépria, 2023.

Outro fator a ser considerado, é o espagamento deixado entre o painel de EPS
e a malha de ago. Segundo a AECweb (2023a), no Monopainel Isorecort Standard, é
deixado um afastamento de 10 mm entre os arranjos por meio de distanciadores
plasticos tipo DI. Deste modo, ajustou-se o deslocamento adicional do recobrimento
externo e interno em 61 mm, afim de garantir este espagamento, conforme

apresentado na Figura 58.
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Figura 59 - Detalhe construtivo referente as malhas de a¢o dos painéis de EPS
Fonte: Autoria prépria, 2023.

Assim, com estas informacbdes pré-definidas, desenha-se o perimetro
desejado, levando em consideragdo que, dentre as opgdes disponibilizadas pela
Kingspan Isoeste, considerou-se placas de EPS com 120 cm de largura por 300 cm
de altura. Além do mais, no canteiro de obra, para que haja rigidez no conjunto, €
deixado rebarbas de aco com intuito de realizar a amarragdo com a malha do painel
subsequente, seja horizontalmente ou verticalmente; por este motivo, delimitou-se a
malha de ago de modo a prologar 11 cm a mais em diregdo ao pavimento superior
(correspondente a espessura da laje) e, conforme exemplificado na Figura 60, 10 cm
a mais para um dos lados do painel; contudo, realizar este detalhamento horizontal
em toda a superficie da edificacdo, tratando-se de 2 pavimentos, externamente e

internamente, torna-se inviavel este nivel de detalhamento.
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Figura 60 - Destelhamento do transpasse horizontal e vertical das malhas de ago nas placas de
EPS
Fonte: Autoria prépria, 2023.

Com as placas de EPS e malhas de agco modeladas no software, a préxima

etapa consiste em inserir as malhas de reforgo: em ‘U’, ‘L’ e plana.

5.3 Malhas de reforgo

Para a insercdo das malhas de reforgo lisa, utilizou-se novamente a
ferramenta ‘armadura na area’, delimitando-se uma area de modo a formar a
angulagao de 45° em relagdo aos cantos da esquadria, conforme apresentado na

Figura 61.
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Figura 61 - Insercao das malhas de reforgo lisa nos cantos das esquadrias
Fonte: Autoria propria, 2023.

Para as malhas de refor¢co nos formatos ‘U’ e ‘L’, ndo se encontrou maneira
de modelar utilizando as ferramentas padrao de estrutura e de agco. Uma solucéo a
este impasse, seria a criacdo de familias de malhas de reforgo nas quais fossem
possivel a insergdo automatica nos locais desejados, porém, caso exequivel, seria

necessario um nivel avangado no dominio do software.

5.4 Escada

Para a modelagem da escadaria de acesso ao pavimento superior, realizou-
se a partir de uma familia de escada pré-moldada de concreto ja configurada no
software, no qual duplicou-se suas propriedades (Figura 62) e, posteriormente,
substitui-se o material *CONCRETO ESTRUTRAL’ para ‘.EPS’ e especificou-se o
‘PORCELANATO 60X60 PORTOBELLQO’ para o acabamento dos pisos e espelhos
(Figura 63). Assim, apesar de, novamente, ter-se empecilhos devido a insercédo das

armaduras, possibilitou a visualizagdo do material empregado (Figura 64).
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Familia: Faml‘li§ do sisT_:ema: Escada pré-mold;da w Carregar..,
Tipo: ESCADA PRE-MOLDADA EM EPS + ACABAMENTO EM PORCELAMATO e Duplicar...
Renomear. ..
Parédmetros de tipo
Pardmetro Valor |:|
Altura maxima do espelho 18.00
Profundidade minima do piso 28.00
Largura minima do lance 100.00
Regras de calculo Editar...
Figura 62 - Criagao da familia de 'ESCADA PRE-MOLDADA EM EPS + ACABAMENTO EM
PORCELANATO’
Fonte: Autoria propria, 2023.
Familia: Familia do sistema: Lance monolitica Carrega
Tipo: Profundidade de 190mm

Pardmetros de tipo

Parametro Valor |:|
Superfl'.cié da parte inferior Suave
Profundidade estrutural 19.00
e : &
Material monolitico .EP5
Material do pisc PORCELANATO 60X60 PORTOBELLO
Material do espelho .PORCELAMNATO B0X60 PORTOBELLO

n

Figura 63 - Configuragao das propriedades dos materiais da escada de EPS
Fonte: Autoria prépria, 2023.

Figura 64 - Escada pré-moldada em EPS
Fonte: Autoria prépria, 2023.
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5.5 Lajes

Prosseguindo com o conceito de uma estrutura leve e levando em
consideragao a carga reduzida dos painéis do segundo pavimento, justamente por
tratar-se de painéis monoliticos em EPS, empregou-se o sistema de lajes pré-
moldadas composta por vigotas e enchimento com blocos de EPS, tanto para a laje
do segundo pavimento quanto para a laje da cobertura.

Seguindo o0 mesmo argumento adotado para definir a espessura do radier,
para as lajes utilizou-se vigotas de tamanho intermediario, o H8, a qual possui uma
altura de 8 cm. Ja para os blocos de EPS, a partir das dimensdes padrdes fornecidos
pela Kingspan Isoeste, adotou-se as medidas de 80x400x500 mm (espessura x
largura x comprimento). Para a modelagem destes elementos, utilizou-se como base
familias pré-existentes, disponibilizadas gratuitamente na internet.

Assim, com base nas recomendagdes da empresa Presence (2023),
fornecedor de lajes treligadas, seguiu-se as recomendagdes minimas de cobrimento,
que, para uma altura de enchimento de 8 cm, deve possuir, pelo menos, 3 cm de

espessura de capa de concreto (Figura 65), totalizando uma altura de 11 cm.
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Figura 65 - Altura do elemento de enchimento versus altura total da laje
Fonte: Grupo Presence, 2023.
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Com as dimensdes dos elementos definidas, a modelagem segue com a
inser¢ao destes no modelo, a partir da ferramenta — viga (Figura 66). Por tratar-se de
uma familia paramétrica, ou seja, é possivel delimitar o comprimento desejado no
momento da introdu¢cdo do material, as vigotas foram inseridas de acordo com o
menor vao a ser vencido. Ja os blocos de EPS, iniciou-se com o bloco com o tamanho
padrao, porém, a medida que nao fora possivel o encaixe do mesmo, duplicava-se a
familia de acordo com as medidas necessarias para cobrir a regido desejada,

conforme destacado na Figura 67.
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Figura 66 - Ferramenta para a insergcado dos elementos ‘vigota trelicada’ e ‘lajota de EPS’
Fonte: Autoria prépria, 2023.

Lajotas com dimensdes
reduzidas para preencher
o espaco faltante

Figura 67 - Lajes pré moldada com vigotas e enchimento de EPS, com destaque a
diferenciagdo dos tamanhos das lajotas
Fonte: Autoria prépria, 2023.
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Por tratar-se de um procedimento manual, a insercdo dos materiais torna-se
uma atividade lenta. Uma alternativa para automatizar o processo, é a criagao de uma
familia parametrizada que, ao demarcar o comprimento da vigota, insira
automaticamente a lajota de EPS. Neste caso, por ndo se tratar de uma familia

completa, usou das ferramentas ‘copiar’ e ‘agrupar’ para agilizar a modelagem.

5.6 Revestimento argamassado e acabamento

Por questdes de simplificacdo, optou-se por modelar o revestimento
argamassado e acabamento como ‘parede composta’, que, nada mais €&, a
estruturacdo das camadas em uma unica familia. Vale ressaltar que, efetivamente, o
acabamento € uma das ultimas etapas realizados em obra, sendo a ordem dos
servigos abordados no presente estudo de caso ndo, necessariamente, condizente

com a realidade.

5.6.1 Parede

A partir da duplicagcéo de um dos tipos de parede arquitetdnica pré-existentes
no Revit, as camadas a serem concebidas sédo editadas dentro da estrutura da familia.
Considerando, a titulo de exemplo, um acabamento de pintura acrilica, configura-se
dois elementos, tendo um a fungao (Figura 68a) de substrato, localizado no nucleo, e
o outro de acabamento, localizado no extremo das camadas. Seguindo as
recomendagdes do fabricante, a espessura do revestimento argamassado deve ser
de 35 mm, aplicado em ambos os lados do painel (MANUAL DE INSTACAO
MONOLIT, 2022); assim, adotou-se este valor como espessura (Figura 68b) para o
revestimento argamassado e 5 mm para a pintura. Por fim, manipula-se as
informagdes de identidade, grafico e aparéncia de cada material (Figural 68c),

conforme realizado na concepc¢ao do painel em EPS.
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Figura 68 - Configuracao do revestimento e acabamento das paredes
Fonte: Autoria prépria, 2023.

Assim, seguindo o mesmo principio, criou-se um tipo para cada acabamento
previsto em projeto. Apds configurado os revestimentos, seguiu-se inserindo-os rente
as placas de EPS, de modo que a malha de ago se situe no interior da argamassa

(Figura 69).

Painel de EPS
Malha de aco galvanizado

Revestimento

Pintura acrilica

Figura 69 - Corte da parede para visualizagao do painel de EPS + malhas de ago + revestimento
argamassado e acabamento
Fonte: Autoria prépria, 2023.
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5.6.2 Piso

Para a modelagem do revestimento e acabamento dos pisos, seguiu 0s
mesmos procedimentos conforme mencionado no tépico ‘5.5.1 Paredes’, com a
excecao de, primeiramente, ter-se desenhado o contrapiso e, posteriormente, o
acabamento, sendo ambos criados a partir de uma familia de piso arquiteténico.

No contrapiso, adotou-se uma espessura padrao de 4 cm para todas as areas,
(exceto na area de banho, onde aplicou-se um contrapiso de 3 cm para obter-se o
desnivel de 1 cm do box), sendo desenhado o perimetro a ser preenchido pelo
material separadamente em cada cémodo, como destacado na Figura 70, para,
posteriormente, realizar a modelagem da impermeabilizagdo dos ambientes (areas
molhadas); neste caso, a impermeabilizagdo das areas molhadas fora considerada
juntamente com a estrutura do contrapiso (Figura 71), sendo aplicada nos banheiros,
area de servico, laje impermeabilizada e pisos externos. Outro fator para evitar a
modelagem de um contrapiso inteirico, € por aproximar-se ainda mais a realidade
construtiva, pois as paredes sao encaixadas diretamente na laje, refletindo, assim, no

quantitativo dos materiais.

Figura 70 - Contrapiso modelado por ambiente
Fonte: Autoria prépria, 2023.
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Familia: Piso
Tipo: LCONTRAPISO 4CM + IMPERMEABILIZACEO
Espessura total: 4,00 {Padrao)
Resisténda (R): 0.0000 {m2) W
Massa termica: 0.00 kJf{m2-K)
Camadas
= - Material
Funcdo Material Espessura Coberturas setiriiiea)

Camada da membra | IMPERMEABILIZACAC DE PISO  :0.00
Limite do niclee  Camadas acima da virada do rev .00
Estrutura [1] LCONTRAPISO 4,00 a

Limite do niclec  Camadas abaixe da virada do rev: 0.00

| Laa | P —

Inserir Escciuir

Figura 71 - Configuragao do contrapiso de 4 cm + impermeabiliza¢ao aplicado nas areas
molhadas
Fonte: Autoria prépria, 2023.

Adotou-se revestimento ceramico do tipo porcelanato nas areas do térreo e
areas molhadas do pavimento superior, podendo observar os detalhes do
acabamento, tanto de piso, quanto da parede, na Figura 72. Nas areas intimas, optou-
se pelo revestimento em piso laminado. Vale ressaltar que, os acabamentos adotados
para o sistema de construgdo em EPS, segue os mesmos critérios que de uma

edificagao executada em alvearia tradicional.

] oy
Acabamento de
parede em ceramica

| Sl e = Acabamento de piso
| il I em porcelanato

i =

Figura 72 - Detalhe dos acabamentos ceramicos de parede e piso
Fonte: Autoria prépria, 2023.
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Para o acabamento de teto, adotou-se o forro em gesso, com uma altura de

deslocamento de 273 cm em relagéo ao piso acabado. O elemento forro de gesso fora

criado a partir da familia ‘forro composto’, alterando o material da estrutura para ‘placa

de gesso’, 0 qual adotou-se uma espessura de 2 cm, conforme observado na Figura

73.

Familia;

Forro composio

Tipo: FORRO DE GESSO
Espessura total: 2.00
Resisténda (R} 0.0308 (m2-) M0
Massa térmica; 18.48 k3/(m2+K)
Camadas
Fungdo Material Espessura Coberturas

1 |Limite do nicle  Camadas acima :0.00

2 |Estrutura [1] Placa de gesso [ 2.00

3 [Limite do niicle | Camadas abaixo :0.00

Figura 73 - Configuragdo do material ‘forro de gesso'

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Além de trazer um acabamento refinado ao ambiente, o forro em placa,

independente do material, possibilita a ocultagao da laje pré-moldada (Figura 74) com

maior facilidade, pois, por trata-se de uma superficie irregular, demandaria um maior

trabalho para realizar o nivelamento e revestimento argamassado, levando em

consideracgao, ainda, a dificuldade para realizar estes servigos em teto.
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Figura 74 - Aplicacao do forro de gesso nos ambientes (visualizagao superior)
Fonte: Autoria propria, 2023.

5.7 Cobertura

Empregou-se para a cobertura a estrutura simples de madeira sobre a laje,
realizando o fechamento em telha de fibrocimento (Figura 75). Nesta a etapa, destaca-
se importancia da insercao de calhas, para que nao haja o acumulo de aguas pluviais

na cobertura.

Estrutura de madeira Calha Telha de fibrocimento

Figura 75 — Talhamento da cobertura com telha de fibrocimento estruturada em trama de
madeira
Fonte: Autoria prépria, 2023.

5.8 Analise da modelagem

Ao executar a modelagem dos painéis monoliticos de EPS, realizando o
maximo de detalhamento, dentro dos limites das ferramentas fornecidas pelo software

e, principalmente, o seu dominio, possibilitou a melhor visualizacdo dos elementos.
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Porém, como observado no decorrer do desenvolvimento da modelagem do sistema
construtivo em painéis de EPS empregando Revit, a ferramenta demonstrou-se nao
sendo ideal para o seu desenvolvimento detalhado, pois tornou-se um servigo
extremamente manual, o que tornaria o seu uso inviavel para a elaboragéo de projetos
voltado a execugao de obra.

Um dos maiores obstaculos para a realizagdo da modelagem do sistema
construtivo em EPS foi a execugcédo das malhas de ago e vergalhdes, principalmente,
devido a necessidade de realizar a modelagem das armaduras de variados padrdes
em areas que nao contempla uma mesma superficie e, em sua grande maioria, fora
dos elementos estruturais, como, por exemplo, as malhas de reforco em 'L', que, por
sua vez, impossibilita 0 uso das ferramentas padroes de ‘estrutura’ e ‘agco’. Além disso,
por mais que o estudo em questdo trouxe como enfoque apenas a disciplina de
arquitetura, o proprio sistema construtivo exige do profissional um grande dominio nas
ferramentas estruturais e, ainda, seria necessario o uso de outros softwares
especificos da disciplina para completar o déficit de recursos do Revit.

Neste sentido, uma alternativa aos profissionais que empregam diariamente
0 processo construtivo em EPS e que necessitam do desenvolvimento do projeto
arquiteténico, seria a criagdo de familias paramétricas para cada componente do
sistema, refletindo em modelos mais otimizados e detalhados. Unido a este fator, a
especializacao dos recursos estruturais, tanto no Revit quanto em outros softwares da
area, é indispensavel, devido ao encadeamento de malhas de ago.

Por fim, apesar das dificuldades, foi possivel desenvolver um trabalho visual
e didatico, como se pode observar no decorrer do desenvolvimento da modelagem do
sobrado, bem como nas pranchas do projeto arquitetonico, cortes e elevagdes (em
anexo), os quais teve como destaque os materiais em EPS. Vale ressaltar que, devido
a isencao de elementos estruturais como, por exemplo, pilares e vigas, optou-se por
nao realizar a modelagem dos elementos pertinentes ao projeto hidrossanitario e
elétrico, pois ndo haveriam grandes incompatibilidades entre as disciplinas, focando,
assim, apenas no projeto arquiteto e detalhamento do processo construtivo. Além
disso, por tratar-se de uma residéncia de pequeno porte, as poucas passagens dos
embutidos através da laje podem ser facilmente ajeitadas de maneira a perfurar
somente os blocos de EPS, componente destinado apenas com a funcionalidade de

enchimento.
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6 CONCLUSAO

Sabe-se que o mundo industrializado possibilitou uma maior comodidade ao
ser humano. Em contrapartida, tem-se como desvantagem o consumo desenfreado
dos recursos naturais que, em sua maioria, ndo se renovam. A construcao civil, apesar
de grande propulsora da economia, € um dos setores que mais contribui no consumo
destes materiais, bem como a geracao de residuos solidos e gasosos, 0s quais
ocasionam a poluicdo do meio ambiente. Tendo em vista a necessidade da
reformulacdo do modo como o homem constroi, diversos sistemas construtivos
industrializados vém ganhando espago no mercado como, por exemplo, o sistema
construtivo em painéis de poliestireno expandido (EPS).

Baseado em uma estrutura sanduiche, as placas formadas pelo nucleo em
EPS envolto por malhas de ago, tem como seu principal componente (o poliestireno
expandido), um material ndo poluente, 100% renovavel e que proporciona um maior
isolamento termoacustico da edificagdo. Além disso, por tratar-se de um elemento
industrializado e leve, propicia uma construcdo mais rapida, limpa e, se aplicado
corretamente, economia a obra, quando comparado com a alvenaria tradicional. As
malhas de ago unidas ao revestimento argamassado, criam um sistema de micro
colunas que, além de proporcionar uma distribuicdo uniforme do carregamento a
fundacao, oferece a resisténcia necessaria para a construgao.

Contudo, apesar de comprovado sua eficacia e seguranga e a necessidade
da implementacgao de sistemas alternativos na construgao civil, € notéria a escassez
de referencial teérico bem como normativas que padronizem o processo construtivo
em painéis de EPS. Em sua grande maioria, as informagdes pertinentes ao material e
sua aplicagao, vem de inciativas privadas fornecedoras do insumo.

Com os estudos de caso analisados em torno do sistema construtivo em
painéis monoliticos de EPS, observa-se a versatilidade da sua aplicagcdo em projetos
arquitetdnicos e a evolugédo do seu processo executivo (comparagéo dos anos 2000
aos dias atuais), evidenciando o emprego pleno de malhas de reforco e a
dispensabilidade de cintas de amarragdo entre os painéis do pavimento inferior e

superior. Além disso, atualmente, tem-se a aplicagao de novos materiais que facilitam



7

ainda mais na execucao obra como, por exemplo, os painéis de canto e escadas pré-
fabricadas em EPS.

Na modelagem do projeto arquitetdbnico empregando este modelo construtivo,
apesar de utilizado um software BIM, tornou-se uma atividade extremamente manual.
Caso as malhas de aco fossem amarradas e posicionadas aos painéis no canteiro de
obra, a modelagem realizada seria de suma importancia para a extragao da
quantidade de ago necessario para a aquisicdo do material; porém, atualmente, estes
painéis vém montados de fabrica. Uma alternativa a este impasse, seria a criacdo de
uma familia paramétrica para a inser¢cdo dos painéis, o que, contudo, exige do
profissional um conhecimento avangado no Revit. Neste sentido, torna-se inviavel a
projecdo detalhada do sistema construtivo em EPS no Revit nos moldes
apresentados, resultando em algo mais educativo e visual do que realmente
exequivel.

Como indicacdo de novos estudos, tem-se a criagdo de familias
parametrizadas dos componentes do sistema construtivo em EPS, os quais
resultariam num projeto totalmente aplicavel em obra, além de possibilitar a extragao

mais assertiva dos quantitativos de materiais.
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TABELA DE JANELA:

S - TERREO

CODIGO

DESCRICAO

PEIT.

L (cm)|A (cm) (cm) QTD.

JANELA DE CORRER, 3
FOLHAS, ALUMINIO E VIDRO

280 120 110

G/* Joi

7 204

464

=

NN

419

Living/ Cozinha
40.72 m2

98

106

Lavatério
217 m2

A. Servigo
5.77 m?

Garagem coberta
37.32m2

Jo2 |JANELA DE CORRER, 2 180 | 120 [ 100 |
16 FOLHAS, ALUMINIO E VIDRO
Jo3 | JANELA BASCULANTE, 2 150 | 70 [ 160 |
FOLHAS, ALUMINIO E VIDRO
Joa |JANELA DE CORRER, 2 120 [ 120 [ 100 |,
3 FOLHAS, ALUMINIO E VIDRO
S
4 TABELA DE PORTAS - TERREO
CODIGO DESCRICAO A(cm)|L (cm)|QTD.
o P01 |PORTA PIVOTANTE EXTERNA, 1 210 | 100 |
8 FOLHA, MADEIRA BRANCA
P02 |PORTA DE ABRIR EXTERNA, 1 FOLHA,| 210 | 80 | |
MADEIRA BRANCA
. P03 |PORTA DE ABRIR INTERNA, 1 FOLHA, | 210 | 80

MADEIRA BRANCA

PORTA DE ABRIR INTERNA, 1
MADEIRA BRANCA

FOLHA, | 210 70

P04
2\
w PJO1

FOLHAS, ALUMINIO E VIDRO

PORTA DE CORRER EXTERNA, 2 230 170

90

335

559

01.PAVIMENTO TERREO - PLANTA BAIXA ARQUITETONICA - 107,23 M?

ESCALA:1:75

INTERNO

Rodapé de
porcelanato, 7 cm —— —=

Revestimento =
argamassa + pintura

Painel EPS 80 mm

—— Malha de ago
galvanizado 2,5mm

=—— Revestimento =

argamassa +
pintura

EXTERNO

A1. DETALHE DAS CAMADAS DO PAINEL DE EPS

ESCALA:1:15

SISTEMA CONSTRUTIVO EM EPS

PRANCHA

DESCRICAO DA PRANCHA

PLANTA BAIXA E DETALHAMENTO EXECUTIVO

PAVIMENTO TERREO

01

ESCALA

Como

REVISAO:

NOME DO ARQUIVO:

R1 - 07/06/2023 Thais Ribeiro

indicado




TABELA DE JANELAS - PAVIMENTO SUPERIOR
% PEIT.
CODIGO DESCRICAO L (cm)|A (cm) (cm) QTD.
NOR J05 JANELA DE CORRER, 2 120 60 150 1
04 2 FOLHAS, ALUMINIO E VIDRO
/ 106 JANELA DE CORRER, 2 160 120 120 2
FOLHAS, ALUMINIO E VIDRO
16 269 16 214 16 245 , 129 16 464 16 Jo7  |JANELA BASCULANTE, 5 370 60 160 1
W ‘ 1 ‘ FOLHAS, ALUMINIO E VIDRO
3 - TABELA DE PORTAS - PAVIMENTO SUPERIOR
— o
2 CODIGO DESCRICAO A (cm)|L (cm)| QTD.
- re P03 PORTA DE ABRIR INTERNA, 1 FOLHA, | 210 80 3
2 MADEIRA BRANCA
; 1.S. Suite ) P04 PORTA DE ABRIR INTERNA, 1 FOLHA, | 210 70 2
1029 me —r MADEIRA BRANCA
= Q PJ02 |PORTA DE CORRER EXTERNA, 2 230 | 220
h - FOLHAS, ALUMINIO NA COR PRETA 1
| COM VIDRO DUPLO DE BAIXA
L —= EMISSIVIDADE
b3 Dorm. 01 Dorm. 02 .m j Ectrut i tarial
3 8.64 m? 8.17 m = Estrutura do material
A Closet & 2 2 ONRAR  Th
v T 5.30 m? | \\o_y RN NN R
F ./ \. Y m 7 "
Bl CheRE Y
1 N o W ———e Telade ago
— N v Suite master 2
(po4] 11.38 me o a b = Arg
\ i
2 | I.S.
s \ \ 471 me ﬂ —
‘ ‘ v . =— Rodapé de
} } N Sé‘fnigg‘sz"io = poliestireno 12 cm
= = — w0
= ceramica
| Sacada © —— Revestimento =
& 5.58 m? > argamassa + pintura
@ Painel EPS
| 80 mm
T —— Malha de aco
u u galvanizado 2,5 mm
9 209 ‘ 14 214 339 14 559 AREA UMIDA AREA SECA

02.PAVIMENTO SUPERIOR - PLANTA BAIXA ARQUITETONICA - 68,11 M2

ESCALA:1:75

A2. DETALHE DAS CAMADAS DO PAINEL DE EPS

ESCALA:1:15

SISTEMA CONSTRUTIVO EM EPS

PRANCHA

DESCRICAO DA PRANCHA

PLANTA BAIXA E DETALHAMENTO EXECUTIVO
PAVIMENTO SUPERIOR

02

ESCALA

Como

NOME DO ARQUIVO:

R1 - 05/31/23 Thais Ribeiro

REVISAO:

indicado




114

_|— Laje impermeabilizada

354

™ Telha de fibrogimento 3 mm

~
0
0

Telha de fibrocimento 3 mm

134

18
|

569

1

03.COBERTURA - PLANTA BAIXA ARQUITETONICA

ESCALA:1:75

N

LEVANTAMENTO DO MATERIAL DE PAREDE - GERAL

NOME MATERIAL [ DESCRICAO [AREA (m?)
PAV. TERREO
. TINTA CINZA CLARO 2.95
Argamassa de cobertura, trago 1:3
.ARGAMASSA (cimento-areia) 290.42
A Revestimento "A" 30x60 Idea Bianco Acetinado
.CERAMICA 30 X 60 cm Portobello 51.13
.EPS Placa monolitico de EPS, 80x1200x3000mm 176.41
.IMPERMEABILIZAGAO DE Impermeabilizagdo polimérica para areas 51.13
PAREDE molhadas internas )
.PINTURA ACRILICA BRANCA |Tinta acrilica na cor branca 218.39
gﬂﬂ;gRA AGRILICA CINZA Tinta acrilica na cor cinza claro 4.51
'REVESTIMENTO CERAMICO fF;t(e:\;]eazhamento ceramico para aplicagdo em 16.40
.TINTA CINZA ESCURO 6.97
PAV. SUPERIOR
. TINTA CINZA CLARO 5.70
Argamassa de cobertura, trago 1:3
.ARGAMASSA (cimento-areia) 411.32
A Revestimento "A" 30x60 Idea Bianco Acetinado
.CERAMICA 30 X 60 cm Portobello 64.72
.EPS Placa monolitico de EPS, 80x1200x3000mm 204.09
.IMPERMEABILIZAGAO DE Impermeabilizagdo polimérica para areas 64.72
PAREDE molhadas internas )
.PINTURA ACRILICA BRANCA |Tinta acrilica na cor branca 268.87
gﬂﬂ;gRA AGRILICA CINZA Tinta acrilica na cor cinza claro 61.12
'REVESTIMENTO CERAMICO fF:(az\;]eazhamento ceramico para aplicagdo em 16.60
.TINTA CINZA ESCURO 38.34
COBERTURA
. TINTA CINZA CLARO 9.58
Argamassa de cobertura, trago 1:3
.ARGAMASSA (cimento-areia) 152.99
.EPS Placa monolitico de EPS, 80x1200x3000mm 77.72
.PINTURA ACRILICA BRANCA |Tinta acrilica na cor branca 132.39
CP&;%RA AGRILICA CINZA Tinta acrilica na cor cinza claro 17.49
.REVESTIMENTO CERAMICO gi‘{]ﬁ;mem" ceramico para aplicagdo em 3.10
.TINTA CINZA ESCURO 21.09
Total geral 2368.17

SISTEMA CONSTRUTIVO EM EPS

DESCRICAO DA PRANCHA

PLANTA BAIXA E LEVANTAMENTO DE MATERIAL
PAVIMENTO COBERTURA

PRANCHA

03

REVISAO:

R1 - 06/05/23 Thais Ribeiro

NOME DO ARQUIVO:

ESCALA

1:75




RESERVATORIO S
960

COBERTURA
730 $

PAV. SUPERIOR
420 S

Living/ Cozinha

CORTE A
ESCALA: 1:100

PAV. TERREO 3
110

Larg. + 2cm

Altura + 2 cm

Altura + 8 cm

Malha de ago —

DETALHE DO RECORTE DA TELA NOS VAOS DAS ESQUADRIAS

ESCALA: 1:50

, Malha de reforgo plano

Laje pré-moldada —

Living/ Cozinha

PAV. TERREO g;
110

CORTE B
ESCALA: 1:100

s e R s
I z
5 0
: i
g g
] COBERTURA G H & be
730
2 -
}_‘3“ Malha de ago
=1
8
o 0
Escada Dorm. 01 PAV. SUPERIOR
420 S
DETALHE DAS ARMADURAS DE REFORCO
ESCALA: 1:50
120

— Revestimento argamassado

e acabamento em pintura

SISTEMA CONSTRUTIVO EM EPS

PRANCHA

DESCRICAO DA PRANCHA

CORITES E DETALHE DOS VAOS DAS ESQUADRIAS
VISAO GERAL DA EDIFICACAO

04

ESCALA

Como

REVISAO: NOME DO ARQUIVO:

R1 - 06/05/23 Thais Ribeiro

indicado




01. ELEVACAO FRONTAL

ESCALA: 1:100

02. ELEVACAO POSTERIOR

ESCALA: 1:100

\NAAAAY

03. ELEVACAO LATERAL DIREITA

ESCALA: 1:100

_ -

04. ELEVACAO LATERAL ESQUERDA

ESCALA: 1:100

SISTEMA CONSTRUTIVO EM EPS

DESCRICAO DA PRANCHA

ELEVACOES
VISAO GERAL DA EDIFICACAO

PRANCHA

05

REVISAO: NOME DO ARQUIVO:

R1 - 06/05/23 Thais Ribeiro

ESCALA

1:100
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