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RESUMO

Atualmente, o campo da construgao civil dispde de uma vasta gama de materiais e
tecnologias que podem ser aplicados em projetos de engenharia. Com o aumento da
necessidade de criar e desenvolver edificagdes que utilizem energia de forma eficiente, o
Poliestireno Expandido (EPS) se destaca como um elemento essencial. Dentro do setor
da construgao civil, uma das principais caracteristicas do EPS, amplamente conhecido
pela sigla Expanded Polystyrene, é sua versatilidade. Com frequéncia, ele é utilizado
para preencher espacgos vazios, em alvenarias e, de maneira especial, em painéis e lajes
pré fabricadas. Este artigo pretende investigar e apresentar o uso do EPS na construgéo
civil, focando nas alvenarias de vedacao, e considerando suas qualidades e limitagoes,
além de suas caracteristicas. Gracas as suas notaveis propriedades de isolamento, o
EPS oferece um conforto térmico excepcional, podendo reduzir ou até eliminar a
necessidade de sistemas de climatizagdo e, assim, minimizar os custos anuais com
eletricidade. Por outro lado, em relacdo a questdo dos residuos gerados pelo EPS, esta
pesquisa também aborda as alternativas para reutilizagdo e reciclagem desse material

dentro da construgéo civil.
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ABSTRACT



The construction industry currently offers a wide range of materials and technologies
applicable to engineering projects. With the growing need to create and develop
energy-efficient buildings, Expanded Polystyrene (EPS) stands out as an essential
component. A key characteristic of EPS—widely known by this acronym—is its versatility
within the construction sector. It is frequently used to fill voids in masonry and, notably, in
prefabricated panels and slabs. This article aims to examine and present the use of EPS
in construction, focusing on infill masonry while considering its qualities, limitations, and
characteristics. Thanks to its remarkable insulation properties, EPS provides exceptional
thermal comfort, potentially reducing or even eliminating the need for climate control
systems and thereby minimizing annual electricity costs. Furthermore, regarding the issue
of waste generated by EPS, this research also addresses alternatives for the reuse and

recycling of the material within the construction industry.
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1 INTRODUGAO

Os sistemas construtivos utilizados na construgao civil fazem uso de diversos
materiais com o objetivo de atender requisitos especificos como resisténcia, seguranca,
durabilidade, desempenho acustico, desempenho térmico e outros. No setor da
construcao, as técnicas e sistemas empregam uma variedade de materiais visando suprir
exigéncias particulares, tais como resisténcia, seguranga, longevidade, isolamento
acustico, isolamento térmico e afins. Entre esses materiais, uma opg¢ao de uso é o
Poliestireno Expandido (EPS). Entre essas alternativas destaca-se o Poliestireno
Expandido, conhecido pela sigla EPS. EPS é a sigla internacional do Poliestireno
Expandido, de acordo com a definicdo da norma DIN 1SO-1043/78.

EPS corresponde a abreviagao internacional para Poliestireno Expandido, conforme
a norma DIN ISO 1043/78. Segundo Imbelloni (2007), o material foi descoberto em 1949
pelos quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz, quando trabalhavam nos laboratérios da
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pelos quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz, enquanto atuavam nos laboratérios da
BASF, na Alemanha. No Brasil, € mais conhecido como “Isopor ®”, marca registrada da
Knauf que designa, comercialmente, os produtos de poliestireno expandido vendidos por
esta empresa. No Brasil, € popularmente chamado de “Isopor®’, denominagao
registrada pela Knauf utilizada comercialmente para identificar os produtos de
poliestireno expandido por ela comercializados.

Frequentemente surgem novas tecnologias que transformam a forma de execugao
de uma obra. Em funcdo dessas mudancas, apresentam-se diversas oportunidades para
realizar um empreendimento com melhor custo-beneficio (MOREIRA; MARCO, 2019).

O sistema construtivo de painéis em EPS foi desenvolvido pela Monolite e, por isso,
€ denominado de sistema Monolite. Esse método incorpora avangos significativos para a
construcao civil, especialmente no levantamento de alvenaria, sendo que tal técnica pode
ser empregada tanto como fechamento estrutural quanto como elemento de vedacao
(MAZUCO; LIMA, 2018). O EPS é um material leve e rigido, com baixa absor¢édo e com
elevado isolamento termoacustico. Apresenta alta capacidade de carga em relagao ao
seu peso, longevidade elevada, exigéncia reduzida de manutengdo e impermeabilidade a
agua e ao vapor. Essas propriedades tornam o material altamente adequado para
diversas aplicagbes na construgao civil. De acordo com Silva, Carvalho e Junior (2016), o
EPS é empregado em elementos de enchimento de lajes, blocos de concreto e telhas,
ajudando a diminuir o consumo de energia nas edificagbes e oferecendo maior conforto
aos usuarios.

Carvalho (2019) sugere reaproveitar residuos de EPS na confec¢dao de telhas e
blocos de concreto, com foco especial em habitagdes de interesse social. Além disso, o
EPS é um material bastante versatil, passivel de ser conformado em diferentes formas e
tamanhos, o que facilita sua aplicagdo em projetos arquitetdnicos diversos. O EPS é
amplamente utilizado em distintos estagios das edificagbes. Na fase de fundagdes, por
exemplo, € usado como enchimento leve, aliviando a carga transmitida ao solo e
reduzindo os custos associados a fundagdes profundas (CARVALHO, 2019).

E também utilizado em sistemas construtivos com funcédo estrutural e pode ser
utilizado como material de preenchimento de juntas. Com a diversificacdo dos produtos e
o aumento do uso do EPS, aumentou também o seu descarte, fazendo o residuo de EPS
(residuo solido CLASSE Il B — Nao Perigoso e Inerte) se tornar um problema a ser

considerado pela construgdo civi. O EPS se destaca por sua capacidade de ser



reutilizado em novas aplicagdes sem a necessidade de reprocessamento industrial, o que
representa uma vantagem econémica e ambiental significativa (Barbosa da Silva, Florian
e Ferreira Filho (2021).

Um exemplo é apresentado pelos estudos de Carvalho (2017) e Reis (2021), que
exploram o uso do residuo de EPS como uma alternativa ao agregado em concreto e
argamassas, respectivamente. O reaproveitamento de residuos de EPS em novos
materiais de construcao auxilia na diminuicdo de residuos solidos e na conservacao de
recursos naturais. Contudo, apesar das suas vantagens, a aplicagdo do EPS no Brasil
ainda é confrontada com obstaculos e limitagdes.

De acordo com Carvalho (2019), a auséncia de conhecimento e a resisténcia a
inovacao representam barreiras significativas para a ampla aceitagdo do EPS no
mercado brasileiro. Além disso, a inexisténcia de normas técnicas especificas
relacionadas ao uso do EPS na construgao civil torna dificil a padronizagédo e a garantia
da qualidade das aplicagoes.

O propdsito deste estudo foi reconhecer as produgdes académicas, normativas e
técnicas associadas ao EPS na industria da construcdo, com o intuito de elaborar uma
visdo abrangente que sirva de orientagdo para os engenheiros sobre o que esta
acessivel em relacdo a pesquisas e documentagao técnica, além das lacunas existentes
que podem ser exploradas. Isso oferece uma base informativa tanto para aqueles que
buscam empregar EPS em suas edificagbes quanto para aqueles que desejam realizar

pesquisas e criar novos produtos e solugdes utilizando poliestireno expandido.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Este Trabalho de Conclusdo de Curso objetiva estabelecer um panorama
abrangente sobre o EPS na construgdo civil, considerando aspectos académicos,
normativos e praticos, com dados de mercado e fundamentado no conhecimento

cientifico consolidado. Mais detalhadamente:

e Determinar a quantidade e conteudo das produgdes académicas e normativas
relacionadas ao uso do poliestireno expandido (EPS) na construgéo civil;

e Analisar o mercado do EPS no que se refere a fabricacdo, comércio e



perspectivas de crescimento;
e |dentificar, através de dados extraidos de uma Analise do Ciclo de Vida (ACV) do
EPS, os impactos econbémicos, ambientais e sociais causados por sua cadeia

produtiva.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

A meta principal é definir o sistema de construcdo que envolve a aplicagdo de
argamassa em painéis estruturais feitos de poliestireno expandido, que sdo suportados

por uma malha de aco.

1.2.2 Objetivos Especificos

Apresentar e caracterizar teoricamente o método Monolite;

v/ Dimensionar um sistema construtivo utilizando o EPS;

v Levantar dados referentes a producdo das obras executadas com paredes
compostas por poliestireno expandido;

v Analisar a caracteristicas desse projeto e avaliar os aspectos compositivos e

construtivos do material estudado;

1.3 JUSTIFICATIVA

O setor da construgao civil exerce um papel crucial no progresso da sociedade, mas
também esta intimamente ligado ao elevado uso de recursos naturais, a produgao de
residuos e aos efeitos negativos sobre o meio ambiente resultantes dos processos de
construgcdo. Nesse contexto, é essencial buscar opg¢gdes que ajudem a mitigar esses
impactos, garantindo ao mesmo tempo a qualidade, a seguranca e a eficacia das
construgdes. Nesse sentido, o Poliestireno Expandido (EPS) surge como uma alternativa
promissora para a construcao civil, devido a sua leveza, propriedades de isolamento
térmico, facilidade de manuseio e versatilidade em varias fases e sistemas construtivos.
A adocio desse material pode facilitar a otimizagdo dos processos de construgdo, além

de promover uma utilizacdo mais eficiente de materiais e recursos.



A escolha deste tema é justificada pela necessidade de expandir o entendimento
sobre as caracteristicas, propriedades, aplicagbes, métodos construtivos, vantagens e
limitagbes do EPS, especialmente ao considerar sua aplicagdo como uma solugao
alternativa em comparagcdo aos métodos de construgcdo tradicionais. Além disso,
investigar as possibilidades de aplicacdo desse material possibilita analisar sua
contribuicdo para sistemas construtivos mais eficientes e que estejam em consonancia
com os principios da sustentabilidade. Assim, este trabalho se torna significativo ao
apresentar e examinar o uso do Poliestireno Expandido na construcdo civil, destacando
suas principais aplicagdes e caracteristicas, bem como os aspectos relacionados a
sustentabilidade e a eficacia dos métodos construtivos que utilizam esse material. A
pesquisa visa, portanto, enriquecer o conhecimento académico e técnico sobre o EPS e

sua utilizagdo como uma alternativa viavel no setor da construgéo civil.

2. SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO

Para uma edificagdo ser considerada sustentavel, € necessario que cumpra com
critérios de ordem ambiental, econémica, social e cultural, que sdo predominantes nas
fases de planejamento, construgédo e durante todo o seu ciclo de vida. Aspectos como a
relacdo do edificio com o seu entorno sdo extremamente importantes para analisar sua
sustentabilidade, com metas que buscam preservar a identidade cultural e regional, além
de otimizar o uso do espacgo, reduzindo o consumo de agua e energia, empregando
materiais e produtos com menor impacto ambiental e fontes de energia renovaveis (REIS,
2011).

De acordo com Silva (2003), a avaliacdo da sustentabilidade visa reunir
informacgdes e dados de maneira integrada, que apoiardo as decisdes tomadas ao longo
do ciclo de vida de uma edificacdo. Atualmente, existem diversos instrumentos
disponiveis no setor da construgcdo, que sdo usados para avaliar a sustentabilidade de
um projeto ou para auxiliar na sua concepgao sustentavel. As ferramentas mais
reconhecidas e frequentemente utilizadas incluem a BREEAM (Método de Avaliagcao
Ambiental do Building Research Establishment), originada no Reino Unido, e a LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), criada nos Estados Unidos. A maior

parte dessas ferramentas é desenvolvida sob uma abordagem de baixo para cima, o que



implica na soma e combinacdo do desempenho de diferentes materiais € componentes de
uma edificacdo, que em grande medida determinam seu desempenho geral, incluindo as
demandas energéticas (ERLANDSSON &amp; BORG, 2003).

Neste contexto, as maiores dificuldades na avaliacdo da sustentabilidade de uma
construgcao estao relacionadas as caracteristicas particulares da industria, enfatizando
aspectos como a multidisciplinaridade, processo de  producdo e produto final,
durabilidade variavel e desempenho dependente de seus utilizadores, entre outros
aspectos. Foi possivel observar que existem alguns fatores que dificultam o processo de
avaliagao, destacando a versatilidade que cada indicador de parametros carrega consigo,
que dependem do contexto tecnoldgico, econémico, social e cultural de cada pais ou
regido. Essa avaliagdo envolve diferentes tipos de parédmetros quantitativos e
qualitativos, nem sempre correlacionados entre si, nem expressos ha mesma magnitude.
Foram analisados alguns parametros que se destacaram na avaliagdo da
sustentabilidade de uma construgao, a saber (BRAGANCA e MATEUS, 2006):

v Sistemas de Andlise de Ciclo de Vida (ACV) dos produtos e materiais de
construgao;

v Sistemas e ferramentas de avaliagdo e reconhecimento da construgéo
sustentavel;

v Ferramentas de suporte a concepgao de edificios sustentaveis.

Os sistemas de Andlise de Ciclo de Vida (ACV) concentram-se nas etapas de
concepgao e projeto, com o objetivo de qualificar os impactos ambientais dos materiais,
abrangendo desde a extragdo da matéria-prima até o uso e descarte final, ndo somente
na construgdo civil, mas também em outros setores industriais. A avaliacdo do
desempenho econdmico € crucial na analise do sistema de ACV, pois influencia
diretamente o éxito comercial de qualquer edificio (JUNIOR et al., 2008).

Esses sistemas, ao considerarem os impactos ambientais que afetam o ciclo de
vida dos produtos e materiais, fornecem informacdes valiosas para avaliar a
sustentabilidade. No contexto brasileiro, a ACV segue as diretrizes estabelecidas pela
norma NBR ISO 14040 (ABNT, 2014), a qual define os principios e a estrutura a serem
seguidos em uma ACV.

Os sistemas de ferramentas de avaliacdo e reconhecimento da construcdo



sustentavel, por sua vez, ttm como objetivo garantir a sustentabilidade dos edificios ao
longo de toda sua vida util (projeto, construgdo, uso e operagdo, manutencao,
demoligao/reabilitagdo), tornando possivel e promovendo uma melhor integragédo entre os

parametros ambientais, econémicos, funcionais e sociais (LUCAS, 2011).

2.1 SISTEMA DE CONSTRUGAO EM EPS

De acordo com Alves (2015), o sistema monolite representa uma técnica de
construgcao contemporanea no Brasil. Embora tenha sido desenvolvido na Italia pelo
Instituto Giordianos na década de 1980, sua introdugao no pais ocorreu nos anos 1990,
onde foi submetido a diversos testes e avaliagdes para validar sua eficacia. Apds esses
exames, foi identificado como um isolante termo acustico eficiente e com propriedades
antissismicas.

Conforme a descri¢do de Souza (2009), Monolite é caracterizado como um método
de construgdo que é resistente a sismos e possui propriedades de isolamento térmico e
acustico. Com esse sistema, € viavel erguer edificagdes de multiplos andares, que variam
de estruturas simples a designs mais elaborados. A sua tecnologia fundamenta-se em
principios de engenharia, permitindo a  fabricagdo de componentes estruturais
significativamente mais leves e com elevada resisténcia.

Segundo Alves (2015), esse sistema possibilita a edificagdo ndo somente de
moradias modestas ou construgdes basicas, mas também de projetos complexos,
abrangendo edificagdes de diversos andares e variadas concepg¢des arquitetdnicas, uma
vez que ele distribui as cargas de maneira uniforme para as fundacoes.

O EPS tem por objetivo substituir a alvenaria convencional e tem ganhado cada vez
mais espago no mercado da construgao civil, permitindo a constru¢cdo de casas e
edificios dos mais simples aos mais complexos, sem a necessidade de vigas ou pilares.
Isso ocorre pois os préoprios elementos do painel sustentam a edificagdo, transmitindo as
cargas de forma uniforme para as fundagdes, que, por sua vez, tém suas dimensdes
reduzidas consideravelmente por conta do baixo peso proprio do sistema EPS em
relagdo aos métodos convencionais (BERTOLDI, 2007).

Segundo Viana e Alves (2012) a reducéo da carga nos solos pode chegar a 25%.
Com isso as dimensbes das fundacbes acabam sendo reduzidas, sendo menores se

comparado a métodos convencionais, como a alvenaria de blocos de ceramica.



Bertoldi (2007) conclui que esses sao os principais fatores que levam a diminuigao
do uso de acgo, resultando em uma redugao nos custos com materiais, o0 que facilita a
gestdo e diminui o custo total da obra. O sistema, que € produzido industrialmente, tem
como componente central o poliestireno expandido (EPS). O EPS & um tipo de plastico
celular rigido que se forma pela polimerizagao do estireno em agua, cujo material base é
o polimero de estireno, derivado do petroleo (NETO, 2008).

O plastico é revestido por duas camadas de malha de aco eletrossoldadas, com
espessuras que variam de 55mm a 110mm, conforme as exigéncias do projeto. “Sua
composicao € leve, variando de 2,5 kg/m? a 4 kg/m?, sem a aplicagdao de argamassa,
enquanto a alvenaria comum com as mesmas dimensdes pode chegar a 120 kg/m?*
(ALVES, 2015, p. 09).

Outro aspecto positivo é que sua fabricacdo ocorre de forma industrial, o que facilita
a adaptacao a diferentes tipos de projetos (BERTOLDI, 2007), uma vez que ha uma
grande variedade nas dimensdes das placas (com até quatro metros de comprimento
cada), nas medidas da malha, na espessura do EPS, entre outros. Em contrapartida, ao
utilizar blocos ceramicos, é necessario realizar cortes e quebras no local para alcancgar as
medidas desejadas, como no caso do encunhamento, o que complica o trabalho, reduz a
agilidade do servigo e aumenta as chances de desperdicio.

Em resumo, todo o diferencial desse tipo de sistema construtivo se comparado ao
método de alvenaria convencional, é seu facil manuseio, a leveza das placas ajuda o
trabalho em ambientes de dificil acesso. Outro ponto importante € a diminuicdo da mao
de obra, pelo fato de serem apenas montados no canteiro de obras e nado produzidos,
consequentemente a obra reduz drasticamente a produg¢ao de residuos e desperdicios
no processo construtivo, segundo Pavesi (2016).

Ja na execugcdo do método comparado, alvenaria convencional, o desperdicio
chega em média a 30% de materiais, por isso para Pavesi (2016), adotar o sistema
monolitico € muito importante e urgente, ficando o6bvio que em breve, serdo as
construgcbes menos agressivas ao meio ambiente, aquelas mais sustentaveis, que
dominardo o mercado.

Em relagéo a agilidade, ha varios pontos positivos do monolite, para Pavesi (2016),
um deles € ndo ser necessario quebrar paredes para passar tubuldes, ja na alvenaria

convencional a reciproca n&o € verdadeira, fazendo com que este seja muito mais lento



se comparado com aquele, atrasando bastante a execugao da obra. Mesmo com todas
essas vantagens, principalmente de custos a médio e longo prazo, percebe-se que o
sistema monolitico ndo é tdo usado como deveria ser, a utilizagdo da alvenaria
convencional de blocos ceramicos € muito mais difundida na construgao civil brasileira
mesmo com as suas desvantagens.

No Brasil, o sistema chegou por volta da década de 90 e foi submetido a varios
testes e ensaios normativos para comprovar sua eficiéncia, ficando limitado por um
tempo a pessoas especializadas, mas com o passar dos anos as empresas buscaram se
aperfeicoar e oferecer produtos semelhantes, como o sistema Hitech. Apenas em alguns
estados, como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Goias e Minas Gerais, o uso do sistema EPS é
mais frequente, e devido a esse conservadorismo do setor da construgao civil, a
qualidade do produto final e também o tempo de entrega podem ser comprometidos e
afetados, devido a falta de mao de obra qualificada, o que acaba acarreta custos
adicionais (SOUZA, 2009).

Figura 1 — Painel autoportante em EPS
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Fonte: Atos Arquitetura.

2.2 CARACTERISTICAS DO POLIESTIRENO EXPANDIDO

O poliestireno expandido (EPS, do inglés expanded poliestirene) foi descoberto na



Alemanha, em 1949, pelos quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz, em laboratérios da
empresa BASF (do inglés, Badische Anilin & Soda Fabrik). Popularmente conhecido
como isopor, foi registrado no Brasil em 1988 pela empresa Knauf Brasil. Trata-se de um
plastico celular rigido resultante da polimerizacdo do estireno em poliestireno, o que
ocorre com a adicdo de peroxidos e com a suspensdao em agua, sendo originado do
petroleo é composto 98% de ar e 2% de plastico. Para que seu agente expansor seja
ativado, na composi¢cdo do EPS é empregado o hidrocarbureto e o pentano, que se
deterioram de forma rapida, fazendo com que esse material se torne mais sustentavel por
conta das reagbes fotoquimicas que sdo geradas pelos raios solares, sem que o meio
ambiente fique comprometido (GOULART & JUNIOR, 2018).

O Poliestireno, componente do grupo das resinas termoplasticas, € um polimero
artificial que tem sua viscosidade alterada de acordo com a temperatura, quando exposto
a um dado nivel de calor torna-se mais viscoso e, portanto, moldavel. Dentre suas
variagbes temos o PET (polietilieno tereftalato), o PVC (cloreto de polivinila), o PP
(polipropileno) e os polietilenos, que se dividem entre os que apresentam alta e baixa
densidade e baixa densidade linear. Dentre esse grupo, destaca-se o PS (poliestireno)
por suas caracteristicas especiais que possibilitam inumeras formas de aplicagéao,
variando desde a fabricagdo de embalagens até aplicagdes mais especificas, como a
construcao civil (ABRAPEX, 2017).

O EPS empregado em varios paises € um “isopor” com alto apelo sustentavel e
oferece surpreendente resisténcia em comparagdo a alvenaria convencional, ele
proporciona conforto térmico e acustico, elimina desperdicios de materiais, reduz os
custos finais da obra e garante agilidade em todo o processo construtivo (MELO, 2021).

Para possibilitar a aplicacdo do EPS, a matéria prima passa por uma transformagao
exclusivamente fisica, ou seja, durante esse processo o material n&o sofre alteragbes em
sua composi¢ao quimica, fendmeno que ocorre quando o EPS passa por adicdo de outros
produtos que alteram e melhoram suas propriedades, tornando o produto mais resistente.
Durante o processo fisico o poliestireno € submetido a trés fases, pré expanséo,

maturagdo intermediaria e estabilizagdo e expansao e moldagem final.

> Pré- Expansdo do EPS : A pré-expansao ocorre de maneira preliminar,
antecedendo as outras fases do processo. Com o uso de um pré expansor, o

poliestireno € colocado em contato com a agua e o vapor para provocar reagao



em seu material expansor (Pentano), que incham, aumentando cerca de 50
vezes seu volume inicial, dando origem aos “flocos”, que sao nada mais que o PS
granulado (Figura 1), constituido por células fechadas, que facilitam o
armazenamento para que o produto possa ser estabilizado.

> Armazenamento Intermediario do EPS : Este periodo € de suma importancia
para 0 processo, uma vez que esta fase permite a posterior transformacgao do
material. Enquanto é armazenado, o PS é estabilizado ao passar pelo periodo de
resfriamento, no qual o granulado de EPS, apo6s arrefecer, cria uma cavidade no
interior de sua célula, que posteriormente é preenchida pelo ar circundante. A
figura 2 mostra a diferenga de tamanho entre uma pérola de PS antes e depois
da pré-expansao e armazenamento intermediario.

> Moldagem do EPS : Apds estabilizado, o granulado é introduzido em moldes e
novamente é exposto a agua e vapor, esse contato provoca novamente um
inchagco no material, que por ter um limite delimitado pelas paredes do molde é
comprimido, fazendo com que as pérolas soldem-se entre si, ligando-se umas as
outras. Os moldes, quando submetidos a um resfriamento brusco, realizados pela
projecao de jatos de agua fria nas férmas, interrompem o processo de expansao.
Além de paralisar o sistema expansivo, o arrefecimento bruto também diminui a
pressao, facilitando a retirada do material dos moldes, nao alterando sua forma
original (ABRAPEX, 2017).

Figura 2 1— Pré-expansor Figura 23 — Pérola de poliestireno (EPS)

Fonte: Bertoldi (2007).



2.2.1 Propriedades do EPS

O EPS é um produto comercial brasileiro pertencente ao grupo dos termoplasticos,
segundo a classificagdo da norma I1SO — 1043/78. E um material rigido, advindo da
polimerizagao do derivado de petrdleo (estireno) em agua, no qual seu produto final sdo
pérolas de aproximadamente trés milimetros de diametro, que apresentam em seu
volume até 98% de ar e 2% de poliestireno (SIAS, 2006).

e Baixa condutibilidade térmica — uma das propriedades mais importantes do EPS
€ sua capacidade de resistir a passagem da temperatura. Por conta da sua
estrutura celular, que é constituida por milhdes de células fechadas com
didmetros de alguns décimos de milimetros e com paredes de 1 mm. Esta
espuma € composta de aproximadamente por 2% de poliestireno e 98% de ar
incorporado no processo de expansao. Assim, o fator decisivo para a boa
capacidade de isolamento térmico do EPS é o de manter, permanentemente,
uma grande quantidade de ar, quase imdvel, dentro de sua estrutura.

e Leveza — a massa especifica do EPS varia de 10 a 30 kg/m3, o que proporciona
uma reducao consideravel de seu peso das construgdes.

e Resisténcia mecanica - apesar de ser um material muito leve, o EPS tem uma
resisténcia mecanica razoavel, que permite a sua utilizacdo onde esta
caracteristica se faz necessaria. Sua resisténcia a compressao varia de 3 a 4
kg/cm?.

e Baixa absorcdo de agua - o poliestireno Expandido ndo € higroscopico. Mesmo
quando imerso em agua o EPS absorve apenas pequenas quantidades de agua.
Essa propriedade assegura que o EPS mantenha as suas caracteristicas
mecanicas e térmicas mesmo em contato direto com a umidade.

e Facil manuseio — o baixo peso do EPS facilita o manuseio e transporte do
material em obra, seja para movimentagao ou instalagdo do material.

e \ersatil- o EPS pode apresentar-se em diversas formas e tamanhos, que se
adaptam sempre as necessidades da aplicacao requerida.

e Resistente ao envelhecimento Todas as propriedades do poliestireno expandido

permanecem inalteradas ao longo da vida util do material, que € pelo menos igual



a vida util da estrutura a que pertence como as construgdes que o utilizam. O
EPS nao apodrece nem mofa, ndo se dissolve na agua e nao libera substancias
no meio ambiente. O EPS ndo é substrato ou alimento para o desenvolvimento
de animais ou microrganismos.

e Amortecedor de impactos - A estrutura de células fechadas do EPS cheio de ar
garante uma capacidade de absorgdo muito elevada contra choques, quedas,
vibracdes, etc., 0 que permite minimizar danos aos produtos embalados durante

o transporte ou armazenamento.

Por conta dessa facilidade de manuseio e a industrializagdo da construgao civil, o
EPS tem-se mostrado importante em todos os setores da mesma, podendo, também, ser
utilizado como embalagens industriais, artigos de consumo, materiais para construgao
civil, isolante térmico e aplicados em processos de fundicdo de blocos de motores na
industria automobilistica (SILVEIRA; et al., 1998; YAMASHITA; et al., 2012).

Figura 4 — Processo de fabricagdo do EPS-Geofoam
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Fonte: Elragi (2006).

2.2.2 Aplicagdes do poliestireno expandido

Os termoplasticos comegaram a ser usados na década de 1930, por uma empresa
alema, a |G Farbenindustrie e com o0 avangar dos anos e a necessidade de aplicagao de

materiais ecoldgicos e reciclaveis, tornou-se indispensavel. De acordo com um relatério



emitido pelo BNDES (Banco de Desenvolvimento e Econdmico e Social) nos anos de

1997 e 2002 o poliestireno é comercializado de trés formas:

e O Poliestireno de Propédsito Geral — GPPS, também conhecido como Standart ou
Cristais. No geral, séo classificados como termoplasticos transparentes, de alto
brilho e podem ser facilmente tingidos com a adigcdo de corantes. Normalmente
aplicados na industria, na fabricagdo de embalagens, capas de CD etc (BNDES,
2002).

e O Poliestireno Expandido — (EPS) — Durante o processo de polimerizacéo,
injeta-se um agente quimico denominado pentano para expandir a resina PS
para que se obtenha uma espuma rigida que, posteriormente, pode ser aplicada
como isolante térmico e acustico ou como embalagens de protegcdo (BNDES,
2002).

e O Poliestireno de Alto Impacto (HIPS) — Definido por Janaina Tessari como “um
poliestireno modificado com elastdbmeros de polibutadieno. Esta resina é obtida
pela polimerizagdo de uma solugao de estireno butadieno. Forma-se um sistema
de duas fases devido a imiscibilidade do poliestireno e do polibutadieno. O
poliestireno forma a fase continua e o polibutadieno, a fase dispersa” (BNDES,
2002).

Ainda de acordo com o BNDES (2002) no processo de polimerizagdo o estireno
deve se apresentar com um indice de pureza maior que 99,6%, evitando a contaminagao
por outros elementos como o etilbenzeno, o cumeno e o xileno, principais agentes
contaminantes do produto, capazes de alterar o peso molecular do poliestireno. Tal
processo industrial para a producdo de EPS pode ser realizada por polimerizagdo em
massa (processo comumente utilizado por industrias de grande porte, no qual o material
apresenta uma vazao elevada, alto grau de pureza e baixa carga de efluentes) ou por

suspensao (processo antigo de polimerizagao, porém ndo usado em grande escala).

Polimeros termoplasticos, termorrigidos e elasttmero podem ser
transformados em materiais expandidos quando sido submetidos ao
processo de espumacgao onde ocorre a inclusao sua batelada de um agente
de insuflagdo que perante aquecimento se decompde e libera um gas, que
proporcionara formacao de bolhas por toda a resina termoplastica fundida.
(CALLISTER,2002 apud BERLOFA, 2009, p. 19).



De acordo com Tessari (2006), o cenario mercadolégico da Construgdao Civil € um
consumidor de matérias-primas dessa natureza, e a eficiéncia dos ambientes projetados
estda diretamente relacionada as caracteristicas desses materiais. Nao obstante,
pesquisas de Avaliacdo Pds-Ocupacado tém revelado uma insatisfagdo dos clientes no
que tange ao isolamento térmico e, principalmente, isolamento acustico dos ambientes

construidos.

Tabela 1 — Propriedades e caracteristicas técnicas do EPS

Fropriedadas Método de Unidade Classe P Classe F
ensaio

Tipo de materal - | I m 1 | 1

Massa especifica aparente | NBR 11848 kg/m? 13-18 16-20 20-25 13-16 16-20 20-25
Resisténcia acompressio | NBR 2082 kFa ~80 ~70 ~100 . 70 100
com 10% de deformacdo

Resisténcia a flexo ASTMC-203 kPa 180 ~100 T 240 150 T100 | 240
Absorgdo de agua NBRT273 g/cm?® x 100 -1 -1 -1 -1 -1 -9
Permeabiidade ao vapor NBR 8081 ng/Pa.sm -7 -5 -5 -7 -5 -5
d'agua

Coeficientede NBER 12084 Wiim.k) C.042 0,038 0,037 0,042 0,028 0,037
condutividade

térmica a 23°C

Flamabihdade NBR 11848 Material ndo-retardante a chama Material retardante achama

Fonte: Knauf (2023).

3. TIPOS DE EPS

O EPS possui propriedades muito favoraveis para uso como enchimento, pois é
leve, duravel e ndo serve como alimento para seres vivos, inclusive microrganismos,
portanto nao favorece a presenca de cupins e nao se decompde, promovendo sua vida
util (BERNARDES — 2012).

A Diretriz n°® 11 (2014) do Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica de Produtos
Inovadores - SINAT - do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H) estabelece que o tipo de EPS utilizado na engenharia civil deve ser designado
como "Classe F ". Esta classe retarda a propagacao da chama e o material exposto ao

fogo encolhe e evita que o material se torne combustivel para o fogo (DIRETRIZ SINAT



N°11).

A producdo de EPS no Brasil se aproxima de 100.000 toneladas por ano. A
empresa Knauf € a detentora da Marca Isopor® e o maior fabricante de poliestireno
expandido (EPS) em todo o Brasil, fabricando diversos tamanhos e formatos do material,
de diferentes padrées e densidades (MUNDO ISOPOR®, 2017).

Frequentemente o EPS tem sua utilizacdo nas construcdes de estradas, ferrovias,
pontes, edificios e residéncias desde a década de 60. O desenvolvimento das normas
regulamentadoras dos processos que regem a fabricacdo e uso do poliestireno
expandido, foi de suma importancia para que esse insumo possa entao ser aplicado na

construcao civil com seu respectivo padrdo normativo (BALBINO, 2020).

Tabela 2 — Tipos de EPS

tipo de material | Comparativo de Desempenho térmico Resisténcia a
Custos (valor R por polegada) agua
Poliestireno Linha de base ~R-4 Moderado
Expandido (EPS) [ (menor custo) (absorgéo de 2—
4%)
tipo de material | Comparativo de Desempenho térmico Resisténcia a
Custos (valor R por polegada) agua
Poliestireno 20-30% mais alto | ~R-5 Baixo (absorgéo
extrudado (XPS) de 0.3-1%)
Espuma de 40-50% mais alto | ~R-6.5 Muito baixo
poliuretano (PU)

Fonte: Adaptado de NBR 11752 (2007).

As Normas Regulamentadoras proporcionam as anotagdes técnicas que direcionam
as agdes baseadas na segurancga, controlar os riscos e prevenir doengas ou lesbées que
podem ser geradas nas atividades profissionais no geral, com isso tanto para o
empregado como para o empregador tomem medidas necessarias a fim de evitar

quaisquer danos ou acidentes, no ambito publico ou privado (BALBINO, 2020).



Tabela 2 — Normas que regulamentam o uso do EPS no Brasil

Poliestireno expandido para isolacdo térmica -Determinacdo de absorcdo de agua NBR 7973/2007

Espuma rigida de poliuretano para fins de isolacdo térmica - Permeabilidade ao vapor

de dgua NBR 8081/2015

Espuma rigida de poliuretano para fins de isolagdo térmica - Resisténcia a

compressdo - Método de ensaio NBR 8082/2016

Materiais celulares de poliestireno para isolamento térmico na construcao civil e NBR

refrigeracdo industrial 11752/2016
NBR

Poliestireno expandido para isolacdo térmica - Determinacdo da flamabilidade 11948/2007

Poliestireno expandido para isolacao térmica -Determinacdo da massa especifica NBR

aparente 11949/2007

Espuma rigida de poliuretano para fins de isolamento térmico - Determinacdo da NBR

condutividade térmica — Método de ensaio. 12094/1991

Fonte: Autor (2023).

3.1 Processo de reciclagem do poliestireno expandido

O EPS nao é biodegradavel, ndo se desintegra, ndo desaparece no ambiente e ndo
contém gas CFC em sua composicdo, tais caracteristicas permitem que o EPS nao
contamine quimicamente o solo, a 4gua ou o ar. E um material 100% reaproveitavel e
reciclavel, porém sem esta destinagéo correta, torna-se um potencial poluidor, devido sua
baixa densidade, elevado volume e durabilidade infinita (YAMASHITA; et al., 2012).

O processo de reciclagem do EPS é dividido em etapas que consistem em coleta e
separagao dos residuos, logistica de transporte, processo de beneficiamento dos
residuos e reciclagem, comercializagdo e produtos reciclados de isopor pés consumo
(ALBIQUIM, 2014).

Para isso, utiliza-se a maquina compactadora de EPS, que funciona como uma
extrusora de plastico, retirando os gases presentes no isopor, reduzindo assim, seu
volume. Este equipamento também tritura e eleva a temperatura do poliestireno, acima
de seu ponto de fusao, de forma a expelir o ar e prensar o fluido formando tarugos que
servem de matéria prima para diversas empresas (MARTINS, 2013).

Apds o processo de reciclagem, os rejeitos de EPS podem ser processados para
serem novamente moldados em forma de blocos, injetados para formar pegas para

embalagens, usados como substratos para melhoria do solo, reutilizados na construgao



civil ou até gerar energia elétrica ou calorifica por combustdo direta, além de serem
aplicados como complemento em moldes de pecas injetadas ou na industria da fundi¢cao
(CHAGAS; et al., 2011).

4. NORMAS PARA CONSTRUGOES COM EPS

As normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) exigidas em
construgdes que utilizam poliestireno expandido e que devem satisfazer aos usuarios e
atender aos requisitos de desempenho esperados de um sistema construtivo sao as
citadas abaixo, que circunscrevem seguranga; habitabilidade; durabilidade e
estanqueidade a agua (REIS, 2015).

e NBR 7973:2007 — Determinagao de absor¢ao de agua;

e NBR 8081:2015 — Permeabilidade ao vapor d agua;

e NBR 8082:2016 — Resisténcia a compressao;

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

e NBR 10411:1988 - Inspegcao e amostragem de isolantes térmicos;

e NBR 11752:2007 — Materiais celulares de poliestireno para isolamento térmico na
construcao civil e camaras frigorificas;

e NBR 11948:2007 — Ensaio de flamabilidade;

e NBR 11949:2007 — Determinacédo da massa especifica aparente;

e NBR 12094:1991 — Determinagao da condutividade térmica;

e NBR 15575:2013 — Desempenho estrutural.

Além dessas, ha também normas internacionais que contemplam e asseguram o
uso adequado do EPS, podendo ser citadas a ASTM C — 203 que € a norma para método
de ensaio de resisténcia a flexao e propriedades de isolamento térmico do tipo de bloco e
a EN 13162 até a EN 13171 que sdo as normas que especificam as exigéncias dos
produtos em EPS, com ou sem recobrimentos ou revestimentos, para isolamento térmico
de edificios (REIS, 2015).

5. METODOS CONSTRUTIVOS EM EPS

O conceito de sustentabilidade esta se tornando cada vez mais relevante em varias
areas, inclusive na construcao civil, onde ndo poderia ser diferente. A intencao é realizar
construgées em prazos mais curtos, com custos reduzidos e melhor efici€ncia ambiental.

Os painéis de EPS séao reciclaveis e oferecem uma estrutura mais leve, o que resulta em



economia no projeto das fundagdes da construgdo. Isso torna o material atrativo por ser
leve e 100% reciclavel (BARRETO, 2017).

A sociedade deve agir para prevenir agdes que possam prejudicar o meio ambiente,
como poluigdo e mudangas climaticas, entre outros efeitos adversos. Nesse contexto, a
industria da construgao precisa integrar a sustentabilidade em seus processos para que
nao haja impactos negativos, assim promovendo edificagbes cada vez mais sustentaveis,
o que beneficiara a comunidade (MORAES; BRASIL, 2015).

Conforme aponta Moreira (2022), o EPS tem sido preferido como material
alternativo devido & sua adaptabilidade, desempenho e custo-beneficio. E amplamente
empregado em diversas aplicagbes do dia a dia, com caracteristicas como leveza,
resisténcia, durabilidade, isolamento térmico e absor¢cdo de choques, resultando em
produtos de alta performance.

O sistema monolitico feito de EPS pode ser montado utilizando blocos ou painéis.
Os blocos se encaixam de modo semelhante a pegas de lego, seguindo o layout da
planta, enquanto os painéis sdo formados por duas grelhas de metal que substituem os
blocos de ceramica tradicionais. O sistema monolitico de EPS, composto por painéis com
duas malhas de aco e trelicas interconectadas, € considerado autoportante, pois possui
resisténcia suficiente para eliminar a necessidade de suporte adicional, como pilares e
vigas, para sua estabilidade (CAMARGO et al., 2019).

Para criar essa malha, barras com diametro de 2,5 mm s&o posicionadas
transversalmente a cada 130 mm, enquanto barras de 3,5 mm de didmetro sao
instaladas longitudinalmente em intervalos de 75 mm. A fixagao dos painéis de EPS
envolve uma malha de 100 mm sobreposta em ambos os lados dos painéis, permitindo a
conexao entre as malhas usando arame ou barras de ago. Finalmente, as jung¢des entre
0s painéis e a estrutura feita de ago sao unidas a estrutura principal, adaptando-se as
placas e assegurando assim uma estabilidade maior do sistema construtivo (KRUGER,
2000).

Figura 5 — Sistema de painéis de EPS em construgéo
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Fonte: Bruman Engenharia (2021).



A etapa de montagem dos painéis em EPS tem diferengcas quando comparada a
outros métodos, por se tratar de painéis pré-fabricados. Isso traz praticidade a obra,
tornando-a mais rapida. Outra vantagem no periodo de montagem, € que a instalagédo de
tubos hidraulicos e elétricos ndo gera residuos, ja que esse processo € feito utilizando um
soprador térmico nos locais onde passardo as tubulacbes, fazendo com que as placas
EPS se derretam no local. Entdo, as telas sdo removidas e recolocadas no painel para a
realizagdo desta etapa (SILVA, 2018).

5.1 Fundacdes

O inicio do projeto civil se da por meio de fundagbes. A fundacdo mais
recomendada para o sistema construtivo de monolites é do tipo radier. De acordo com a
NBR 6118 (ABNT, 2020), o radier € um modelo de fundagao direta ou superficial, no qual
distribui toda a carga da edificagdo de forma constante no  terreno, sendo
fundamentalmente uma laje continua e maciga, com resisténcia caracteristica do
concreto estabelecida devido os aspectos de durabilidade e resisténcia estrutural.

As vantagens para esse processo construtivo de fundagdo se evidenciam pela
rapidez na execucao, reducido de mao de obra, reducdo na quantidade de formas de
concretagem e reducdo maxima dos recalques diferenciais. Essas  atribuicbes
reverberam diretamente no custo beneficio das obras em EPS. A fundacé&o do tipo radier,
geralmente é executada com concreto fck = 20 Mpa e espessura de 18 cm, respeitando
os critérios de projeto. A armadura é geralmente constituida por tela simples ou dupla, de

aco galvanizado CA-60, eletrosoldada com malha de 10 cm x 10 cm.

Figura 7 — Aplicagdo de EPS em fundagdes
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Fonte: Mundo do Isopor (2023).

5.2 Painéis

A fabricacido dos painéis no local da obra, quando se utiliza o EPS, ocorre na falta
de industrias especializadas no setor, ou devido ao custo elevado relacionado a logistica
para a entrega dos painéis, tornando-se assim impraticavel. Embora esse processo
demande mais tempo, ele ndo compromete o desempenho dos painéis monoliticos feitos
de EPS.

As placas de EPS que formam o nucleo dos painéis sao processadas de acordo
com as especificagdes e o layout de cada projeto. As malhas utilizadas no sistema de
construcdo devem ter uma espessura entre 2,1mm e 5mm, confeccionadas em ago de
alta resisténcia, que possuam tensdes de tracdo e compressao superiores a 600 MPa,
com um limite de escoamento acima de 600 N/mm? e uma resisténcia a ruptura que
excede 680 N/mm?2. O tipo de ago utilizado deve ser galvanizado a quente ou inoxidavel,
adaptando-se as demandas de uso e assegurando estabilidade e integridade ao longo do
tempo.

E importante destacar que os painéis de EPS promovem um alto nivel de



padronizagao, controle rigoroso de producgao e repetibilidade, configurando-se como um
sistema moderno com tecnologia avangcada em comparagdo ao método de construgao
tradicional. Os residuos e sobras de EPS que resultam de cortes e quebras durante a
linha de produgao sao coletados, triturados e enviados para reciclagem ou reutilizados na
fabricacdo de concreto leve, resultando em praticamente nenhum desperdicio no
processo de montagem. Isso € essencial para considerar o processo construtivo
monolitico como sustentavel, devido a logistica reversa no descarte dos residuos
gerados.

A metodologia de producdo dos painéis representa uma opgado atraente para
promover a aplicagcdo dessa técnica em programas voltados a habitagdo popular em
larga escala, visto que a capacidade de produgéo dos painéis gira em torno de 4,0 a 4,5
m/min, com espessuras variando entre 50 e 250 mm e larguras de 1000 a 1250 mm,

conforme informagdes da montadora chinesa NKL.
5.2.1 Painel simples
Aplicado em paredes ja existentes, sendo elas externas ou ndo, garantindo um

maior conforto a edificagao, restabelecendo o isolamento térmico ao imdvel.

Figura 8 — Painel de EPS simples
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Fonte: Monolite (2017).

5.2.2 Painel de paredes divisorias

Indicado para edificacbes de até quatro pisos, composto por estrutura portante,
coberta por argamassa em suas duas faces, podendo ser utilizada em fachadas tanto
internas quanto externas. Em alguns lugares este modelo de painel é aplicado como
divisoria, instalado em obras ou em edificagbes antigas, além de ser usado em para
fechamento de cémodos com dimensdes muito grandes, caracteristica de edificios

comerciais.

Figura 9 — Painel de parede diviséria em EPS
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Viva Decora (2019).

5.2.3 Painel duplo

E constituido por dois painéis base, posicionados paralelamente, unidos por
conectores transversais, mantendo um espagamento entre ambos, que posteriormente
sera preenchido por concreto, considerando a necessidade estrutural exigida para a
aplicagdo. O modelo de painel duplo é indicado para contengéo, sendo indicado até
mesmo para piscinas.

Figura 10 — Painel duplo em EPS



Fonte: Monolite Brasil (2021).

5.2.4 Painel monolitico em EPS

Analogo a um sistema sanduiche, o EPS é 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 (BERTOLDI, 2007).

Figura 11 — Estrutura de painel de EPS
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Fonte: Estruturar Engenharia Junior (2022).

5.2.5 Painel tipo escada

O painel de escada é aquele que simplifica a construgao de escadas, possibilitando
que sejam realizadas com o mesmo material utilizado nos outros componentes da
estrutura. No entanto, isso ndo elimina a necessidade de seu dimensionamento e de sua
representacao em planta (BARRETO, 2017).

Figura 12 — Exemplo de painel escada
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Fonte: Isocorte (2023).

5.2.6 Painel estrutural e isolante

O painel especial estrutural é reforcado por armadura dupla de agco visando atender
as necessidades especificas das obras. O painel especial isolante, por sua vez, é um
material cuja composigdo traz aspectos de outros materiais que contribuem
consideravelmente para que sua capacidade termo isolante seja aumentada.
Normalmente, os materiais acrescentados sio: 14 de rocha e corticas (MOURA &
SANTOS, 2019).

5.3 ISOLAMENTO TERMICO

A caracteristica mais importante do poliestireno expandido (EPS) é a baixa
condutividade térmica, isso se deve a sua estrutura celular, constituida por milhdes de
células fechadas com diametros de alguns décimos de milimetros. Mediante esta
caracteristica, o EPS é muito utilizado como isolante em lajes, telhados, paredes
externas, dutos de ar condicionado, camaras frigorificas e tubulagdes. O rendimento de
energia por meio da cobertura representa uma grande parcela de contribuicdo para o
aumento da carga térmica no espago construido, além da cobertura, que recebe a
radiagao solar incidente (SANT'HELENA, 2009).

De acordo com Berlofa (2009), a preocupacdo em arquitetar um ambiente que

tenha conforto térmico tem como objetivo trés questdes principais:



e Conforto: Isolando as paredes externas de uma estrutura, impede-se que haja
uma variagdo muito grande de calor, ou seja, que os raios solares aquecem a
edificacdo e que se acumule calor, o qual é transmitido para o interior de uma
residéncia, em locais muito frios, acontece o oposto, as paredes se resfriam e o
calor é retirado do interior da casa.

e Economia: Possibilita a diminuigdo do tamanho de equipamentos de ar
condicionado, reduzindo os gastos com energia elétrica.

e Estabilidade das estruturas: Com a diminuigdo da variagdo térmica em uma
estrutura, a edificacdo se tornara mais estavel, uma vez que, os efeitos de

dilatacéo e contracio se tornarao menores.

Segundo Lima e Amorim (2010), a diminuicdo de ambientes naturais em areas
urbanas faz com que a temperatura local sofra variagdes. A ocorréncia desse fenbmeno
€ causada por diversos fatores, como a redugado de espagos verdes, o desvio de rios, o
aumento de industrias que emitem poluentes na atmosfera e outras atividades inerentes
a vida urbana, que além de aumentar a temperatura, provoca também diminuicao da
umidade relativa do ar, resultando em um clima denominado clima urbano.

Ainda segundo Lima e Amorim (2010), mesmo em pequenas e médias cidades, tais
fatores conseguem apresentar caracteristicas que alteram o clima local, na qual estéo
diretamente ligadas as formas de uso do solo. Por consequéncia da urbanizagao, a
temperatura neste meio sofre extremas variagdes, tendo picos bastante elevados no
verao, e redugdes bruscas no inverno. Assim, o isolamento térmico € um componente a
ser considerado na construgao civil, visto que pode trazer mais conforto e seguranga aos
beneficiados.

O EPS, possui de 3 a 6 bilhdes de esferas fechadas cheias de ar por metro cubico
que o torna um material bastante leve e com excelente isolamento térmico (BANOW et
al., 2014). A capacidade de isolamento térmico é dada pelo coeficiente de condutibilidade
térmica (CTT), que apresenta a quantidade de calor por metro quadrado do respectivo

material.

Tabela 4 — Coeficiente de condutibilidade térmica do EPS
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Fonte: Tecnocell (2021).

6. TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DOS PAINEIS EM EPS

6.1.1 Transporte

A densidade e o tamanho afetam a execugdo da logistica do material. E preciso
atencao ao transporte desses materiais em EPS com revestimento, pois, em razdo do
movimento do caminhdo, as placas podem sofrer danos ao entrarem em contato com
outros itens, comprometendo a aparéncia do produto. Como a resisténcia desses blocos
€ maior, dispensa a necessidade de uma protecdo excessivamente complexa durante o
trajeto. O formato das placas também facilita a organizacdo do transporte (VELOSO,
2021).

De acordo com Veloso (2021), o transporte deve ser feito através de veiculos
fechados, como caminhdes bau por exemplo. Quando a entrega chega ao local da obra,
a descarga dos materiais deve ser realizada por meio de dois operarios, que por sua vez
devem coloca-los ao chdo de forma cuidadosa, a fim de evitar avarias. “Nao se
recomenda que o material permanega por longos periodos estocado no canteiro, como
mais de 10 dias, pois isso pode afetar suas propriedades técnicas”, (Rodrigo Rezende,

2021).



O ideal é que os blocos de EPS cheguem ao destino o mais préximo possivel da
utilizacdo para garantir uma melhor qualidade do produto. O prazo indicado para a
entrega dos blocos no canteiro de obras € de aproximadamente dois dias antes de serem
utilizados. Além de preservar a qualidade do material, um controle adequado dos prazos
também otimiza o aproveitamento do espago na obra, ja que essas placas exigem grande

area de armazenamento.

6.1.2 Armazenamento

Para a prevengdo de problemas na qualidade final dos blocos em EPS, é
fundamental que sejam armazenados adequadamente no canteiro de obras, pois quando
permanecem expostos ao sol ou a chuva por longos periodos podem sofrer danos.
Assim, manter esses materiais em locais cobertos é indispensavel, ja que o contato das
placas com os raios ultravioleta do Sol pode acelerar a degradagao do polimero. Quando
exposto a essa radiacdo, o bloco tende a adquirir uma coloracdo mais amarelada
(PRATES, 2021).

O contato com solventes organicos, como gasolina, acetona, querosene, e
elementos a base de dleos, pode contaminar os blocos e impossibilitar sua reciclagem,
por isso seu contato deve ser evitado. Caso o armazenamento dos blocos seja feito por
mais de dois dias, deve-se proteger o material com uma lona, cobrindo-o por completo.
Os cuidados também variam de acordo com o tamanho do canteiro de obras, visto que
um grande volume de blocos pode dificultar na protegdo com lonas, por isso a data de
entrega é de grande importéncia (VELOSO, 2021).

O empilhamento deste material ndo apresenta restricbes devido ao seu peso ser
bastante leve e o contato entre as pecas ndo causa danos. Porém, a altura maxima deve
respeitar as normas de seguranca do trabalho, no qual também é informado a forma
correta de manuseio dos blocos, e 0os equipamentos de protegcdo individual (EPI)
necessarios (VELOSO, 2021).

Figura 14 — Empilhamento de painéis de EPS



Fonte: Habitissimo (2021).

7. VANTAGENS E DESVANTAGENS

Em qualquer sistema construtivo, podemos notar as vantagens e desvantagens e
quando se trata do sistema de painéis monoliticos de EPS nao é diferente. Comparando
o sistema construtivo convencional e o sistema monolitico de EPS, é possivel notar uma
maior economia do método em EPS além do tempo reduzido de execugao da obra até
final da etapa cinza em relagdo ao método convencional, o consumo de agua é reduzido
durante a obra, a geragao de residuos € menor e ndo fazem mal a saude de quem esta
trabalhando, ndo ha contaminagéo do solo, todo residuo gerado na obra é reaproveitavel
ou reciclavel. O Prazo reduzido de obra é consideravel, o isolamento térmico e acustico é
superior ao método convencional (COSTA, 2019).

Os painéis monoliticos de EPS trazem ganhos, melhor qualidade de vida para o
trabalhador da construcao civil, pela leveza dos painéis e duas dimensbes maiores
contribuem para que n&o haja trabalhos repetitivos, como o assentamento de tijolos e
posicoes onde a ergonomia fique prejudicada, podendo trazer maiores transtornos a
saude futura desse trabalhador (SANTOS, 2014).

A facilidade de moldagem do material EPS é uma vantagem por facilitar e dar mais



agilidade ao processo, podendo se adequar a qualquer projeto arquitetdnico em tamanho
e forma. A agilidade e finalizacdo do tempo de obra € um ponto consideravel, menor
desperdicio de material, por se tratar de uma material leve o peso que sera descarregado
para as fundacdes € menor, facilitando os calculos e diminuindo as estruturas de suporte,
e consequentemente mao de obra (SANTOS, 2014).

O Valor inicial de uma obra no sistema de painéis monoliticos de EPS, se apresente
elevado em relagéo ao convencional, mas, o valor gasto inicialmente se recupera com a
agilidade de execugao e simplicidade dos processos construtivos do método em painéis
de EPS, geralmente as fundagdes séo de simples execugdo como o “radier” rapido e facil
de executar com menor custo de mao de obra e material, que ao ser adicionado no
calculo final fazem a diferengca para uma obra mais econémica, e todo residuo gerado é
reciclavel (SANTANA, 2020).

Podemos citar as de vantagens do método construtivo em painéis monoliticos de
EPS, a baixa procura dificultando o desenvolvimento e concorréncia na industria
barateando ainda mais os insumos para o sistema, a baixa absor¢ao de agua do EPS e
pouca aderéncia a argamassa, necessita a utilizagado de aditivos onerando o processo, a
nao execugao da técnica correta pode gerar patologias como tricas e fissuras no reboco
sendo necessario o tratamento posterior, muitas pessoas consideram o EPS fragil isso ja
impede a procura do método (SANTOS, 2014).

Diversos autores notam que os painéis monoliticos de EPS quando utilizados como
sistema construtivo, suas vantagens superam as desvantagens, por agregar pontos
positivos a constru¢cdo se comparado com o sistema convencional. Os painéis de EPS
sdo de facil manuseio e rapidos de montar, a facilidade de passagem das tubulacdes é
um ponto consideravel a favor do método, gerando pouco residuo de obra e agilizando o
processo, além de reduzir drasticamente o esforgo fisico do trabalhador (BARRETO,
2017).

8. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dentre as diversas aplicabilidades do EPS, sua utilizacdo em paredes, onde tal qual
visto na alvenaria estrutural sdo autoportantes, entretanto, possuem a espessura inferior

se comparada ao sistema em alvenaria.

Atualmente, o EPS é o elemento mais leve para a aplicagdo de enchimento de lajes



nervuradas unidirecional e bidirecional, além de oferecer flexibilidade nas dimensbes.
Essas vantagens, entre outras, tornam-no o material mais adequado para todos os tipos
de lajes, principalmente para lajes especiais com vaos e alturas maiores (JUNIOR, 2009).

O EPS apresenta vantagens na velocidade de fechamento da parede de vedacgéo,
por conta do tamanho das placas de EPS em relagdo aos blocos ceramicos, concede
baixa absor¢cdo de agua, permitindo que a cura do concreto seja melhor e mais
acelerada. Quanto as instalagbes hidraulicas e elétricas, por exemplo, apresentam
facilidade na execucado (PIRES et al., 2021), sendo assim, observa-se o quanto € mais
rapido para ser executado tal processo. Com essas vantagens, ressalta-se também a
diminuicdo de poluicdo no meio ambiente, trazendo menos residuos para a natureza.

A adicdo do EPS resulta em queda da resisténcia a compressdo dos concretos
estudados, chegando a aproximadamente 40% de redugdo com a substituicdo total do
agregado graudo basaltico por EPS reciclado, comparado ao concreto de referéncia.
Com a substituicao total da brita e parte (17,7% em volume) do agregado miudo por EPS
essa redugao atinge 50%. Quanto as propriedades térmicas todos os concretos com EPS
demonstram ser mais eficazes no isolamento térmico do que o concreto de referéncia,
com diminuicdo da temperatura nas faces das placas e no interior dos compartimentos e
maior atraso da ascensao da temperatura (CARVALHO; MOTTA, 2019).

A economia de energia € um dos maiores beneficios, devido a reducdo das
necessidades de aquecimento e de resfriamento do ambiente interior (FREITAS, 2002, p.
58). A baixa capacidade do EPS de conduzir calor se deve a sua estrutura celular,
formada por milhdes de células fechadas com didmetros de décimos de milimetros e
preenchidas por ar, que atrapalham o acesso de calor (SANT'HELENA, 2009).

Outra caracteristica vantajosa que € apresentada no Poliestireno Expandido € a
facilidade de manuseio durante o corte, podemos observar que a agilidade no processo
executivo de assentamento das lajes, ganha-se tempo e rapidez na obra. Ainda, fator
muito importante do EPS para aplicagdo em lajes € o seu baixo médulo de elasticidade,
permitindo assim, uma distribuicdo adequada das cargas ao longo das linhas de
sustentagdo e uma perfeita vedagao das juntas dos blocos, sendo assim tem uma grande
vantagem, pois evita a exsudagao do concreto, além disso, favorece a cura de concreto
moldado in loco, pois o EPS possui baixissimo coeficiente de absor¢do (ABRAPEX,

2021).

A operagao € veloz e satisfatéria em relacdo ao método convencional, trazendo



assim, muitos beneficios, como a otimizagdo do tempo de conclusdo da obra, menor
desperdicio, reducdo da méao de obra envolvida no processo e diminuicdo das cargas nas
vigas, pilares e fundagao (PIRES et al., 2021).

O concreto leve EPS, devido as suas caracteristicas, ndo deve ser utilizado em
estruturas que exijam grandes cargas aplicadas, pois os granulos de EPS servem como
cargas e devem ser incorporados juntamente com outros componentes mais pesados,
como areia e cimento, para assim se obter um concreto com a resisténcia necessaria
(ALEXANDRE et al., 2014).

Além disso, os painéis leves a base de EPS podem ser usados em outras
aplicagdes que incluem prédios de apartamentos, hotéis, prédios comerciais e muitos
outros prédios diversos. Estas placas de concreto de espuma nédo sao afetadas pela
umidade e tendem a ganhar mais forga quando a umidade esta presente. Isto € também
um fator encorajador que permitira um uso menos restrito (FERNANDO; JAYASINGHE;
JAYASINGHE, 2017).

A montagem dos painéis em EPS tem um diferencial se comparado aos outros
métodos, pois os painéis sdo feitos conforme o projeto. Tendo outra vantagem que € a
instalacbes elétricas e hidraulicas que sao praticas e ndo geram residuos para as obras,
as placas sao derretidas com o soprador térmico para inserir no interior das paredes a

infraestrutura de instalagées hidrossanitarios, elétricas (SILVA et al., 2019).

9. CONCLUSAO

Os resultados apresentados neste trabalho demonstram que o Poliestireno
Expandido (EPS) constitui uma alternativa tecnicamente viavel para diferentes aplicagdes
na construgdo civil, especialmente no sistema de painéis monoliticos. A analise da
literatura e dos estudos apresentados evidenciou que o material se destaca pela leveza,
facilidade de montagem, versatilidade, isolamento térmico e acustico e possibilidade de

reaproveitamento e reciclagem.

A comparagdo com o sistema construtivo convencional também indica vantagens

relacionadas a produtividade, a reducdo de desperdicios, a diminuigdo das cargas



transmitidas as fundagdes e a agilidade de execugdo. Conforme os dados analisados
neste trabalho, o sistema de painéis monoliticos de EPS apresentou economia de
aproximadamente 19% em materiais e mao de obra, podendo alcancgar 27% quando os
painéis sao produzidos no préprio canteiro. Além disso, foi observada reducédo de até
60% no tempo de execucdo até o final da etapa cinza da obra.

Apesar desses beneficios, a adogao do EPS ainda encontra limitagées no Brasil,
principalmente relacionadas ao conhecimento sobre o sistema, a necessidade de mao de
obra qualificada, aos custos iniciais dos painéis e a auséncia de uma padronizagao
normativa especifica que contemple de forma abrangente todas as etapas de projeto,
dimensionamento e execucdo. Dessa forma, a ampliacdo de pesquisas, ensaios,
capacitacao profissional e desenvolvimento de procedimentos técnicos € fundamental
para aumentar a seguranga e a confiabilidade da tecnologia.

Conclui-se, portanto, que o uso do EPS pode contribuir para construgdes mais
rapidas, leves, eficientes e com menor geragédo de residuos, desde que o sistema seja
especificado, dimensionado e executado de acordo com os requisitos técnicos aplicaveis.
O fortalecimento da pesquisa e da normatizagdo, associado a maior divulgagao de suas
caracteristicas e beneficios, pode favorecer a disseminagdo dessa solugdo no mercado
brasileiro e ampliar suas contribuicbes para uma construgcdo civil mais eficiente e

sustentavel.
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