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Resumo

O mercado busca diariamente inovagOes em tecnologia, sustentabilidade, agilidade e custos
mais baixos, na construcdo civil ndo é diferente, podemos observar uma constante busca por
materiais que geram menos residuos em busca de canteiros de obras mais limpos, além de
métodos construtivos com mais agilidade e menor preco, pensando nisto este trabalho
apresenta o sistema de painéis monoliticos em EPS, que sdo painéis em EPS revestidos com
malhas de aco trelicadas e cobertos por uma argamassa estrutural, este sistema foi comparado
ao sistema convencional de fechamento em blocos de concreto para analise de custos, prazos
e sustentabilidade, apresentando assim um sistema inovador que vem ganhando espaco nos
orcamentos de cada empresa.

Palavras-chave: Painéis em EPS; Poliestireno Expandido; Construgdo Civil; Inovacéo.

Abstract

The market seeks innovations every day in technology, sustainability, agility and lower costs,
in construction is no different, we can observe a constant search for materials that generate
less waste in search of cleaner construction sites, in addition to constructive methods with
more agility This work presents the system of EPS monolithic panels, which are EPS panels
coated with lattice mesh and covered by a coating mortar. This system was compared to the
conventional concrete block closure system. analysis of costs, deadlines and sustainability,
thus presenting an innovative system that has been gaining space in the budgets of each
company

Keywords: EPS panels; Expanded polystyrene; Construction; Innovation.
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Introducéo.

O sistema construtivo de painéis em EPS foi desenvolvido pela Monolite e por isso o €
denominado de sistema Monolite, ele contempla importantes avancos para a construcao civil,
mais especificamente para o levante de alvenaria, o processo construtivo pode ser usado tanto
como fechamento estrutural, bem como estrutura de vedacdo. Nas obras analisadas foram
observados tanto o uso do somente dos painéis, como em um sitema misto com estruturas de
concreto armado ou estruturas metélicas.

Atualmente a necessidade do mercado faz com que o sistema construtivo em painéis
monoliticos em EPS seja altamente vantajoso, visto que 0 mesmo apresenta oS requisitos:
rapidez na execugdo, qualidade, sustentabilidade, competitividade, conforto termoacustico,
impermeabilidade, altissima resisténcia e facil transporte (devido os painéis serem leves se
comparados aos blocos de concreto).

“A origem dos painéis com poliestireno expandido (EPS) advém de um projeto
italiano, desenvolvido em uma regido sujeita a terremotos, com o intuito de criar uma
estrutura monolitica que ndo desmoronasse e agregasse elementos de isolacdo térmica no
inicio dos anos oitenta.” (SOUZA, 2009 pag.43).

“Com esta finalidade, foi desenvolvido um painel modular, pré-fabricado, leve,
composto de uma alma de EPS disposto entre duas malhas de ago eletrosoldadas, e em
seguida recebendo revestimento em concreto e/ou argamassa aplicados nas obras.”
(BERTOLDI, 2007).

Ainda segundo Bertoldi (2007) esta tecnologia foi difundida em diversos paises, entre
eles: Italia, Portugal, Espanha, Russia, Turquia, Libia, Egito, Argentina, Chile, Venezuela,
Guatemala, Costa Rica, México, Franca, paises onde foram implantadas unidades de producao
do sistema construtivo. No Brasil, ela chega por volta do ano de 1990, quando o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) de Sao Paulo realiza analises dos componentes do sistema e de
elementos construidos, obtendo resultados favoraveis, no que diz respeito aos principais
pressupostos do mesmo (comportamento estrutural, conforto térmico e impermeabilidade).
Hoje se tem vérias empresas que oferecem produtos semelhantes, como o sistema Hi-Tech,
empresa de origem americana e que ja comercializa este produto no Brasil.

Com um mercado consagrado nos paises por onde passou, 0 sistema vem crescendo
muito no mercado brasileiro, trazendo uma nova tecnologia e uma solucdo inovadora,
enriquecendo ainda mais o mercado da construcdo civil, visto que o método apresenta
diversas vantagens frente ao método convencional de estrtuturas de concreto armado e blocos
de concreto utilizado como vedagéo.

Essa pesquisa tem como objetivo o estudo de um novo método construtivo da
construcdo civil que traga grandes vantagens na produtividade, qualidade, sustentabilidade e
baixo custo.

Sendo assim o presente trabalho apresenta o sistema de painéis monoliticos em EPS,
nomeado pela LCP Engenharia & Constru¢des de Ecogrid, comparando-o com o sistema
construtivo tradicional (blocos de concreto, para alvenaria de vedagdo e concreto armado,
como estrutura).



ENSCENHARIA CIVIL i ' i e
2

Metodologia

O estudo deste trabalho foi feito pelo método de pesquisa em campo, onde foram
analisadas duas residéncias, ambas situadas no Estado de S&o Paulo, na cidade de Braganca
Paulista, dentro do condominio Fazenda Santa Helena * Portal de Braganca”.

A primeira residéncia analisada situa-se na Alameda Porto, n°785, em um terreno com
660 m2 e 355 m2 de area construida total, vide figura 1. Esta apresenta o terreno em declive,
onde foi construida uma casa composta por trés pavimentos: térreo, inferior um e inferior
dois. No inferior 2 foi utilizada estrutura em concreto armado, ja no inferior 1 a estrutura
utilizada foi mista, composta por estrutura metalica e painéis monoliticos em EPS e no térreo
foi utilizado somente o sistema de painéis monoliticos em EPS.

A segunda residéncia analisada situa-se na Alameda Porto, n® 818, em um terreno de
forte aclive com 1.235m2 e 516m? de area construida total, vide figura 2. A casa possui 3
pavimentos, sendo o térreo todo em alvenaria convencional, composto por blocos de concreto
e estrutura em concreto armado, ja o superior 2 e 3 sdo mistos, em estrutura metalica e painéis
monoliticos em EPS.

Foi observado na primeira residéncia que a area total a ser utilizada com os painéis
monoliticos é de 327,2 m2 e na segunda 477 m2, juntas totalizam 804,2 mz.

Foram feitas diversas visitas em ambas as obras para verificar as dificuldades e
praticidades do método apresentado, assim como foram realizadas reunides no escritorio da
Seminari Construtora Eireli, analisando planilhas de orcamentos e cronogramas fisicos
financeiros, para que fosse possivel comparar o sistema utilizado pela construtora, o EcoGrid
(painéis monoliticos em EPS) da empresa LCP Engenharia & Constru¢des, com o0 método
construtivo tradicional, alvenaria de vedacdo em blocos de concreto e estrutura em concreto
armado.

(igeminari

Figura 1: Projetos da Residéncia 1 Figura2: Projetos da Residéncia 2
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Desenvolvimento e Discussao.

Sistema Construtivo EcoGrid

“O sistema construtivo é formado por painéis de EPS, argamassa, tela eletro soldada,
trelica eletros-soldada e grampos de aco galvanizado, que unidos constituem as paredes
estruturais internas e externas da edificacdo (SILVA, 2009 pag. 12.)”.

“’Destina-se, em geral, a construcdo de casas e sobrados, ou outros tipos de unidades
térreas. Sob condicbes, pode ser utilizado na construgdo de edificios multi-pavimentos.
Destina-se, também, a construcdo de edificacdes de usos industriais, escolares, comerciais e
hospitalares “(SILVA, 2009 pag. 7)”.

Para a execucdo dos painéis Ecogrid sdo utilizadas as seguintes ferramentas (figura 3):

* Rebocadora pneumatica;

* Compressor de ar;

* Pistola (soprador de térmico);

* Aprumadores, alinhadores e esquadros;
* Suporte de emenda;

* Mordedor de tela, para corte.

Figura 3: Ferramentas: Grampeadeira Pneumatica, Soprador Térmico, Rebocadora pneumatica ou
caneca de projecdo de argamassa.

Sistema Construtivo com Blocos de Concreto para estrutura de Vedacéao

O sistema Construtivo com blocos de concreto € um dos mais utilizado no Brasil, 0s
blocos de concreto podem ter funcdo estrutural ou de vedacdo (sendo este o utilizado no
trabalho como comparative), os blocos estruturais possuem paredes mais espessas, 0 que lhe
confere maior resisténcia aos esforcos de compressdo, portanto podem ser usados para dar
sustentacdo as construcdes, diferente dos blocos de vedagéo, que por sua vez possuem paredes
mais finas, podendo ser utilizados somente como fechamento de véos, onde ndo lhes sdo
exercidas grandes tensdes.

A NBR 6136 (2006) reune os requisitos para os blocos de alvenaria com e sem funcéao
estrutural. As classes de blocos sdo definidas como: A, B, C (blocos estruturais) e D (blocos
de vedacéo).
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Os dados apresentados como sistema Ecogrid foram coletados em campo em cada
obra individualmente e comparados com o sistema convencional de blocos de concreto, onde
os dados foram baseados pela tabela PINI, tabela 3 e figura 4.
A tabela 1 apresenta os comparativos em relacdo a produtividade dos sistemas para levante de
alvenaria/montagem e travamentos das placas em EPS e execugdo do reboco (chapisco e
reboco) na residéncia 1, considerando 327,20m? (area destinada para alvenaria) e a tabela 2
0S mesmos comparativos porém referentes a residéncia 2, que contém 477m2 para execucgao

de alvenaria.

PRODUTIVIDADE DA OBRA 1- 327,20 m2.

ALVENARIA REBOCO TOTAL
SISTEMA ECOGRID 25 DIAS 50 DIAS 75 DIAS
SISTEMA
CONVENSIONAL 41 DIAS 94 DIAS 135 DIAS
CONVENSIONAL/ o o o
ECOGRID 61% 53,19% 57,10%
Tabela 1: Prazo de execugédo da obra 1.
PRODUTIVIDADE DA OBRA 2 - 477,00 mz,
ALVENARIA REBOCO TOTAL
SISTEMA ECOGRID 37 DIAS 73 DIAS 110 DIAS
SISTEMA
CONVENSIONAL 60 DIAS 136 DIAS 196 DIAS
CONVENSIONAL/ 0 0 0
ECOGRID 61,70% 53,70% 56,12%

Tabela 2: Prazo de execucédo da obra 2.

Elr\ou amico vazado estrutural
Argamassa mista de cimento, cal i

hidratada e arela sem peneirar

unidade
m 10,014

thara 10,59
hora 0,39

12,88

1,06
0,67
15,63

0,046

De acordo com a tabela, um pedreiro pode gastar de 0,59 hora a 1,06 hora para fazer 1 m? de alvenaria, além de gastar de 12,88 a 15,63 blocos e até
0,046 m* de argamassa, Agora, entenda na pratica o porqué disso:

Tabela 3: Fonte da tabela (PINI, 2009) — Dados da M.O para o sistema convencional.
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po de obras participantes do PEDREIRO L =
estudo e os da TCPO14.

As RUPmin, RUPmed e RU- PEDREIRO  #4 0.58HNW/m 0,79Hh/m? 1.87Hh/m?

MANUAL
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5 R % JROJETADA 7 ~
TCPO14, indicando a tendén-

cia de se ter melhor produtivi- Fig. 11 - RUPmin, RUPmed e RUPmax do pedreiro pam emboco daTCPC

dade com a projecio. 1 n aplicagd@o manual e projetada

Figura 4: Fonte Cartilha de Produtividade: Dados de reboco por m? sistema convencional.

Montagem do EcoGrid.

O processo de montagem dos painéis em EPS tem um diferencial se comparado aos
outros métodos, pois os painéis sdo pré fabricados conforme o projeto, como podemos ver na
figura 5, que passa por um estudo e as pecas sdo fabricadas conforme a necessidade de cada
projeto, isso traz um diferencial neste método para a obra sendo pratico e &gil. Outra
vantagem deste método é que a instalagdo das tubulaces elétricas e hidraulicas sdo préaticas e
ndo geram residuos, visto que as placas sdo derretidas com o soprador térmico no lugar onde
irdo as tubulacBes e posteriormente a tela é grampeada novamente para reestruturacdo do
painel.

Para o autor,

“Os projetos enviados aos fabricantes devem conter informacfes sobre as
espessuras dos painéis, determinadas durante o calculo térmico do ambiente,
caracteristica que mostra quanto se quer diminuir de temperatura de um
ambiente para outro. A espessura dos painéis pode variar de 30 até 200 mm.
Deve estar especificado o tipo de acabamento, se 0 aco é natural ou colorido.
O terceiro item é o comprimento dos painéis estipulados pela engenharia.”
(PANHAN ,2018 péag. 18)

Com o projeto bem ajustado e a pré-fabricacdo da-se andamento ao procedimento,
onde o transporte do mesmo é feito, sua leveza facilita muito o transporte, o descarregamento
das pecas e a montagem das mesmas, porém temos a questdo do volume que é grande e requer
maior espago para armazenamento.

O armazenamento na obra é outro fator que vale destacar no método dos painéis em
EPS, por ser leve e de facil transporte o material pode ficar perto da sua origem de instalacdo/
montagem, dando mais rapidez na instalacdo, sendo uma outra vantagem do sistema.

““Por fim, montam-se 0S paineis, que sao alinhados nas guias de ferro do contra piso e
montados no prumo. A fixacdo é feita por grampos e arames recozidos. Os painéis virdo
numerados pelo fabricante do sistema construtivo e as abas de malha de cada painel devem
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sobrepor &s abas do painel seguinte para composi¢do do conjunto monolitico’” (ISORECORT,
2016, pag. 23).
Para o autor,

“A construcdo das paredes requer a montagem de grandes painéis
compostos de chapas EPS com densidade de 15 kg/m3 a 16 kg/m? do tipo 4F
(NBR 11949), de no minimo 80 mm, que sdo cortadas de acordo com a
especificagdo de cada projeto. Na sequéncia, duas telas de aco eletros
soldadas de 3,4 mm de 15 cm x 15 cm fazem um sanduiche da peca e sdo
presas por grampos. Os painéis de EPS podem ser ondulados, retangulares
ou duplos, e sua utilizagdo, como veremos a seguir, sera determinada pela
capacidade de se preencher as cavidades com argamassa, para que Se
formem micro colunas de reforco. Na construgdo de prédios com varios
pavimentos, os painéis principais de sustentacdo devem ser duplos, com
espaco variavel entre eles, conforme a altura do edificio, e serdo preenchidos
com concreto estrutural. No final, o aspecto da edificacdo sera de construgdo
tradicional de alvenaria. O sistema monolitico pode ser empregado para
executar tanto paredes como pisos e coberturas inclinadas.”
(KIESEWETTER, 2007).

“E nessa etapa que a edificagio comeca a criar forma, as paredes em painéis EPS com
espessura de 50 mm, sdo montadas rapidamente, devido aos encaixes existentes nos mesmaos,
ja pensando na facilidade de montagem.” (REIS, 2015 pag. 33).

“Os painéis chegam com as medidas ja determinadas pelo projeto e prontos para
serem montados de acordo com a planta de paginacdo e montagem, evitando recortes e
desperdicios no canteiro e consequentemente a diminuicdo de residuos solidos na
construgdo.” (REIS, 2015 pag.11).

A montagem dos painéis € um processo rapido, pois se trata de um sistema onde as
pecas sdo pré - fabricadas para cada projeto, o trabalho maior esta na parte dos travamentos
com madeiras, para fazer os alinhamentos e plumo.

“As esquadrias, como portas isoplanas (composta de painel EPS), janelas de aluminio
também sdo instaladas ao mesmo tempo da montagem dos painéis, ja que todos eles sdo
enviados na medida exata e ja prevendo a instalagdes das esquadrias.” (REIS, 2015 pag.27).

SERINE I8l
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Figura 5: Montagem dos painéis monoliticos.
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Sustentabilidade.
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De acordo com a autora Printes 2018, o sistema de painéis em Eps é uma técnica
construtiva sustentavel revolucionaria, € 100% reciclavel, sustentavel, garante rapidez,
eficiéncia e economia nas obras, as obras ficam mais limpas com baixa producéo de residuos,
principalmente de madeira, visto que ndo se utiliza caixarias, permitindo que residéncias e
prédios que sdo construidos pelo sistema atinjam os mais altos indices de certificacdes
sustentaveis, incluido SKA Ranting (Sistema Britanico), Leed for Homes (USGBC) e
Referencial Casa (BRGBC).

A questdo da sustentabilidade do sistema Ecogrid € o fator de maior importancia do
método, pois na questdo de impactos ao meio ambiente ele € o que menos agride a natureza se
comparados aos outros metodos, sendo o mais limpo e ndo gerando grande numero de
residuos no canteiro de obra, todavia os residuos gerados sdo 100 % reciclaveis e totalmente
ecoldgicos.

“O EPS nédo contém qualquer produto toxico ou perigoso para o ambiente e camada de
0z0nio (esté isento de CFCs). O gas contido nas células é o ar. Para sua producgdo é necessaria
pouca energia por se tratar de um plastico e por ser muito leve, assim como provoca
pouquissimos residuos solidos ou liquidos” (ACEPE, 2009).

“Com estas caracteristicas de isolamento térmico, além do conforto térmico e acustico
sua utilizacdo em processos construtivos, produz edificacbes que contribuem para uma menor
utilizacdo dos recursos energéticos do planeta (aparelhos de ar condicionado e ou
aquecedores, por exemplo), contribuindo significativamente para o aumento dos indices de
construcdes com eficiéncia energética” (PRINTES, 2018).

Instalacdes — Elétricas e Hidraulicas.

Os sistemas de painéis de EPS trazem como diferencial em sua montagem no canteiro
de obras a compatibilidade com as instalagdes elétricas e hidraulicas, com isso é tudo pensado
antes de comecar 0s servicos de argamasseamento conforme os projetos além de ter um
planejamento da obra, contendo a sequéncia de cada etapa.

De acordo com Isorecort (2016 péag.16),

A proxima etapa da construgdo dos painéis volta-se ao posicionamento das
tubulaces hidraulicas e elétricas. Inicialmente, marca-se o tragado dos tubos
com um spray e, com um gerador de ar quente, abrem-se as fendas nas quais
as tubulagdes passardo. As saidas hidraulicas e as caixas elétricas devem ser
anexadas na malha de aco e alinhadas para ficarem no mesmo planas da face
concluida do revestimento. A malha pode ser aterrada, criando uma gaiola
Faraday.

“Ao mesmo tempo em que os painéis estdo sendo montados, sdo passadas as
instalacOes elétricas, hidraulicas e de ar condicionado, tal como cabos, eletrodutos,
luminarias, tomadas, drenos, ramais de agua, entre outros.” (REIS, 2015 pag.24 ).
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Para o autor, as casas, normalmente de dois pavimentos, sdo montadas sobre um radier
de concreto armado. As instalacdes da obra sdo colocadas entre a malha de ago e o isopor,
dispensando quebrar a parede. Em caso de reforma, os recortes podem ser feitos com uma
serra elétrica. No Brasil, a LCP Engenharia Construgdes treina mao de obra quando precisa
construir fora do estado de S&o Paulo (SANTOS, 2015 pag. 23.).

No entanto no sistema de blocos de concreto normalmente as etapas sdo feitas em
ordens diferentes, primeiro é feito todo o fechamento de paredes para depois comecar a cortar
as paredes para as instalagdes hidraulica e elétrica, o que leva mais tempo, mao de obra e gera
mais residuos para a obra.

Assim no sistema monolitico ndo ha remendos nas paredes, como mostra a figura 6,
sendo assim a possibilidade de tricas menor, sendo portanto um método mais inteligente e
com ganho de tempo e diminuigdo de custos.

\ & 5 i &
Figura 6: Instalagbes em ambos 0s sistemas.

Infiltracéo

Um dos problemas constantes nas obras € a questdo da impermeabilizacdo, todos
qguerem barrar a umidade, principalmente nas constru¢cdes em maior contato com o solo, pois
tendem a capturar mais a umidade, causando mofo, fungos, deteriorando a residéncia
rapidamente principalmente os acabamentos como as pinturas, além de ser prejudicial para a
salde de quem I& reside.

Por mais que a impermeabilizacdo seja bem feita existe sempre a possibilidade de
acontecer as infiltracGes.

O comportamento do sistema monolitico, “casa de isopor”, neste caso é de
impermeabilizante, onde a umidade da parede do lado de fora ndo passa para parte de dentro,
pois a camada de argamassa externa ndo tem comunicacdo nenhuma com a camada de
argamassa da parte interior, isso permite que o sistema de painéis de EPS seja um isolante
termoacustico e impermeéavel, por mais que a parede externa ndo esteja impermeabilizada, e
camada esteja completamente encharcada a umidade ndo passara pelo isopor e nao chegara do
outro lado; pois o isopor é naturalmente impermeabilizante.

Um exemplo, se pegarmos uma caixa de isopor, e enchermos a caixa de gelo, o gelo
vai derreter, mas ndo vai permitir que a umidade da agua, passe pelo lado de fora.

O sistema é naturalmente impermeavel isso € muito bom inclusive para saude, em
banheiros que sdo areas molhadas devem ser feitos a camada de impermeabilizagdo, para
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evitar que a 4gua chegue as camadas de argamassa, mais se por ventura a impermeabilizacédo
ndo ficar boa, ou se um rejunte da ceramica falhar, a umidade do banheiro nunca vai chegar
aos comodos proximos, pois temos um miolo impermeabilizante “a camada de isopor”,
conforme mostra a figura 7, isso é o conceito de isolamento em sua totalidade, isolamento
termoacustico e impermeabilizante.

Figura 7: Duas camadas de argamassa e isopor no meio que é o isolante natural e impermeabilizante.

Elementos Decorativos

Mais um ponto positivo para os painéis de EPS sdo os elementos decorativos, vide
figura 8, que nem sempre sdo percebidos & primeira vista em sua infraestrutura, mas sempre
aparecem nas obras, 0s arquitetos gostam muito de empregar nos projetos esses elementos
decorativos, que ndo tem funcdo estrutural, mas precisam se estruturar, usando o Ecogrid
encontramos solucdes faceis de execucdo, leveza, menor investimento, grande resisténcia e
qualidade, tendo muito mais eficiéncia do que o concreto armado, além de ndo precisar das
trabalhosas férmas e ferragens, diminuindo trabalho e custos e aumento a eficiéncia.

Figura 8 : Exemplos de elementos decorativos sistema de eps.

Caracteristicas dos painéis em EPS.

Conhecido comumente como isopor, que tem como termo a sigla EPS
internacionalmente conhecida como a sigla do poliestireno, ele é um polimero derivado de
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petréleo € um plastico e todo plastico pego fogo se inserido uma combustdo neste plastico, 0s
painéis de EPS para construcéo civil possuem um aditivo antichama, que inibe essa exibicéo
ignicdo e inibi a propagacdo da chama, sendo assim antichamas. Podemos ver o teste sendo
executado na Figura 9.

A classificacdo do isopor é dado entre os tipo P e tipo F, o tipo P é o isopor usado para
embalagens caixas de alimentos e laboratérios, e o tipo F é que caracteristica os painéis anti
chama, os produtos ante chama ja vem para a fabrica incorporado em sua matéria prima,
quando o produto é de alta qualidade. (BARROS, 2018).

“Toda a constru¢do modular é feita em painel isotérmico recheado de poliestireno
expandido (painel EPS), e 0 mesmo possui a classe F o que significa que o material é
retardante a chama. Garantindo uma maior seguranga e conforto térmico e acustico.” (REIS,
2015).

Figura 9: Teste com o isopor Tipo F ndo propaga o fogo.

Nos painéis Ecogrid o isopor preenche o espaco que seria da alvenaria de vedacao e
dos pilares e vigas de concreto, estruturado em aco, sdo na verdade painéis estruturais que dao
sustentacdo, compostos de duas malhas de aco que forma um sanduiche. O EPS no meio que €
a forma que garante o isolamento termo e acustico, e as duas malhas sdo interligadas por
eletro soldadas e rebocadas com argamassa estrutural, a malha é o que da sustentacdo e alta
resisténcia mecanica ao painel monolitico, os painéis tem uma carga de ruptura de duas vezes
a carga de ruptura da alvenaria convencional.

Existe também a producdo de tipos de espessura de EPS, conforme a figura 10, que
varia de 50 mm a 130 mm, que vai proporcionar com o revestimento de argamassa de 11 cm a
19 cm que é o padrdo para construcdo civil, existe mais de um fabricante dos painéis no Brasil
o citado aqui é uma fabrica na cidade de Ribeirdo Pires SP.

As malhas sdo produzidas nas tramas de 5 cm x 5 cm e na trama 5 cm x 15 ¢cm, aonde
nas malhas 5cm x 5 cm pode fazer as paredes estruturais, € nas 5 cm x 15 cm paredes com
menos cargas, paredes de fechamentos economizando um pouco na malha de a¢o. (BARROS,
2018).

~ o\
L AT

Figura 10: Producéo dos painéis e eletro soldgem dos conectores formando um sanduiche.
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O padréo das placas sdao modulares, tendo a medida de 3,00 m x 1,15 m com a malha
ja toda soldada e o preenchimento de isopor pode variar de 5 cm a 13 cm e depois com 0
recobrimento de argamassa, podendo escolher uma parede de maior ou menor isolamento com
a espessura do isopor, ou conforme projeto.

Os painéis estruturais EPS tém malhas de 5 cm x 5 ¢cm e 0s painéis 5 cm x 15 cm
podem ser usados para fechamento de galp&o, prédios, de todo tipo de parede e vai ter todos
0s beneficios de isolamentos térmicos e acusticos e tendo mais economia.

Isolamento termo acustico.

Em teste realizado foi comprovado o alto isolamento térmico dos painéis, com ganho
em média de 18 graus de isolamento da parte externa para interna podendo variar até para
mais, a média é de 20 graus de diferenca de temperatura, as imagens 11 e 12 dos testes
realizados comprovam esses dados.

Essa é uma variacdo grande, normalmente as alvenarias convencionais conduzem
muito mais calor para parte de dentro. O ganho em conforto termoacustico é revertido em
economia para 0 bolso, questdes energéticas com economia da conta de luz no uso de ar
condicionadas e aquecedores para poder ter um ambiente em dias de isolacdo fresco, e no
inverso um ambiente mais quente.

Nas alvenarias convencionais o calor é conduzido para parte de dentro da edificacao,
depois 0 ambiente tem que ser refrigerado para poder compensar o calor, isso € uma
baixissima eficiéncia energética gerando gastos e muita reducdo do conforto térmico, com o
sistema de painéis de EPS, conseguimos inverter esse processo, sendo muito mais inteligente
eficiente e viavel tendo um isolamento térmico aonde a temperatura da parte de dentro varia
muito menos que a da parte de fora.

Mesmo nos finais da tarde as paredes de dentro da casa continuam ainda em
temperatura mais baixa em torno de 27 graus ou menos, a temperatura do interior da casa
varia muito pouco, enquanto na parte externa tem uma grande variacdo de temperatura, essa
temperatura constante dentro da casa é o que entrega o conforto.

Teste realizado com termometro a laser da marca fluke com qualidade de precisao, as
afericOes foram realizadas na parte externa e depois na parte interna, e assim vem a real
diferenca do sistema de painéis monoliticos em Eps.

O sistema vai além, € um isolante térmico, impermeabilizante, isolante acustico, e
ainda conta com uma resisténcia que € monolitica, uma gigante resisténcia estrutural muito
préximo ao concreto armado.

AL

to térmico, parte externa 46.6 °C.

Figura 11: Teste de isolamen
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Figur 12: Teste de isolamento térmico, parte interna 28.4 °C.

“Além destas caracteristicas, o desempenho de uma edificagdo também ¢é fortemente
influenciado pelo sistema de vedacdo vertical, pois as paredes condicionam caracteristicas
ligadas ao conforto acustico, hidrotérmico, seguranca de utilizacdo (devido a caracteristica de
compartimentagio) e pelo desempenho estético” (FUHR, 2017).

Elementos estruturais

Os sistemas convencionais de blocos de vedacdo concretos dependem da estrutura de
concreto armado (vigas e pilares) para sustentar a sua edificacdo, o sistema monolitico
dispensa colunas e vigas, ele é estrutural e utiliza somente 10% de todo o aco usado no
sistema tradicional.

Para Fuhr (2017),

Esta tecnologia pode substituir alguns elementos estruturais, necessarios no
sistema convencional, como estruturas de concreto armado, com suas férmas
e armaduras, alvenarias, revestimentos argamassados e isolagdes horizontais
e verticais. Logo, facilita-se a execucdo, pois 0s elementos citados possuem
interacdo complexa entre as unides. O sistema com painéis monoliticos em
EPS apresenta caracteristica de carregamento distribuido e economia nas
fundagdes, devido a reducéo do peso proprio.

Figura 13 Painel com conectores formando estrutura trelicadas.
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Outro ponto de extrema relevancia no requisito resisténcia das paredes, a resisténcia
mecanica dos painéis sdo de altissima e comprovada capacidade estrutural, formado as
paredes do sistema em verdadeiro micro pilares ao decorrer das mesmas, composto por malha
de aco eletro soldadas fazer o papel de distribuir as cargas e aumentar sua resisténcia
estrutural, trazendo confiabilidade ao sistema. Como pode ser verificado na figura 13.

Processo de fabricacdo do Isopor

A fabricacdo do Eps é um processo aonde os polimeros perfeitamente esféricos que
sdo derivados do petroleo entram em um equipamento chamado pré - expansor aonde tem um
agitador que é dado uma forte de calor de energia, que € o vapor a partir que o pentano que é
0 agente expansor sai da perola cria uma zona de depressdo e entra o ar, o produto final
contém 98 % de ar e 2% de matéria plastica, por isso que o eps € tdo isolante térmico e tdo
leve e acustico. A figura 14 mostra o processo de transformacao do isopor.

Curiosidade no m® tem aproximadamente de 3 a 6 bilhdes de esferas de isopor, o
equipamento pré - expansor pequeno ele faz 400 quilos horas.

Figura 14: O processo de transformagé&o do isopor.

Os painéis sdo uma tecnologia que dizemos que € “nova e inovadora”, apesar de ja ter
chegado ha anos no Brasil, mas necessita ainda de maior conhecimento na construgéo civil
brasileira, é necessaria uma mudanca cultural entre os métodos tradicionais, a qualidade, as
vantagens e o0s resultados que o Ecogrid pode oferecer sdo excelentes, os comparativos desse
artigo demonstram que o método pode se tornar um método do futuro, melhor custo-beneficio
para 0 homem e para o planeta.

Comparativos de custos dos sistemas

A especulacdo dos valores de m2 de cada sistema construtivo é considerada como um
fator determinante para comparacdo e escolha do sistema construtivo, mas nenhuma
construcdo é igual a outra, cada projeto e terreno tem suas particularidades e sistema
construtivo ideal para que seja eficiente e vidvel financeiramente, ndo é possivel padronizar o
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preco de um produto personalizado como o sistema de painéis monoliticos em EPS, € possivel
fazer um comparativo considerando todas as suas vantagens e desvantagens e através da
analise, definir a escolha do ideal buscado em cada construcéo.

No Brasil as estruturas convencionais em blocos de vedacdo em concreto e estrutural
em concreto armado € o tipo mais utilizado, portanto com maior mao de obra qualificada para
executa-la, ja a alvenaria estrutural em EPS, necessita de um maior cuidado tanto na escolha
de uma mé&o de obra especializada, quanto na elaboracdo de um projeto especifico, além do
mais a mesma ndo pode sofrer mudancas drasticas nas paredes estruturais, sendo que essas
mudancas devem ser analisadas por engenheiro estrutural responsavel para ver se é possivel a
realizacdo das mesmas, mudancas essas que sdo muito mais flexiveis nas paredes de
fechamentos, por isso concluimos que o método dos painéis monoliticos em Eps € muito
vantajoso, para uma equipe bem gerenciada e treinada, para poder executa-la com atencdo e
qualidade, caso contrario sera melhor optar pelo método convencional.

Podemos ter uma obra mais barata se a obra for mais simples, e vice e versa, uma obra
mais cara se for mais complexa, através do comparativo podemos confiar que o sistema
Ecogrid mencionado nesta monografia é a forma mais econdmica e os dados comprovam,
sendo de 12,16 % mais barato que a média do sistema convencional. Se o projeto for mais
simples esta porcentagem pode aumentar.

Os valores mais baixos (economicamente) do sistema monolitico de isopor estdo
ligados aos custos indiretos e também na méo de obra (quanto mais rapido a execugdo menor
sera 0s gastos com a mdo de obra — economia), porém o valor do material em si quando
comparado ao sistema tradicional se torna mais alto, devido a qualidade dos materiais
empregados no sistema Ecogrid.

O ponto chave desse sistema de construcdo em Eps é uma obra mais rapida e
inteligente conseguindo atingir os porcentuais de 12,16% de economia em custos, se 0 projeto
for mais complexo este percentual pode cair e se o projeto for mais simples pode chegar a
30%, mais a média para ter nogao boa é considerar 15%.

O passo a passo e a dica inteligente para conseguir atingir os valores que sejam viaveis
para executar sua obra, é fazer o projeto com profissionais que estudam o melhor caminho
através de levantamentos de custos para entdo assim priorizar 0 que é importante e necessario
para sua obra, e ai tem a reais condicGes de tirar estes projetos do papel e realizar suas obras.

A tabela 4 abaixo apresenta 0s custos comparativos das etapas dos sistemas padréo
convencional e custos do sistema ecogrid dados obtidos pela empresa Seminari Construtora
gue gerenciou as obras analisadas nesta monografia.

i

RS / m?* MDO
5 - . RS / m? de
m? por projeto total m? de painel | total painel + CONsumMos -
painel
Lce

Area a ser construida com o panel Ecogrid
LeA 327,2 41% 47427 43%
Area a ser construida com o panel Ecogrid 8032 1098,88 20,79 A8 41
CeE 477 5%% 624,61 57%
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Custos por etapa padrio Custosporeta'pasmema LeA CeE
convencional Ecogride
Descricao Qtde | und unit Total unit Total Total Total
MDO | brir Té
SR S ERIRIERE goa | m2 | 30000| 24126000|  asees| 359.10660| 15298839 | 20811821
Superior
; . 804 m2 350,00 281.470,00 350,00 281.470,00 121.480,87 159.989,13
MDO acabamentos Terreo e Superior
Estrutura 804 m2 550,00 442 310,00 100,00 80.420,00 32.720,00 47.700,00
Alvenaria 1099 m2 50,00 5494413 208,47 229.084,70 98.871,67 130.213,03
Revestimento Argamassa 2198 | m2 17,00 37.362,01 13,60 13.328,00 5.752,29 757571
Cagambas e Andaimes 1 vb 40.000,00 15.000,00 6.102,96 8.897,04
1.097.346,13 978.409,30 | 419.916,17 | 558.493,13
Custo por m? | | 136452 | [ 12ss| 12833 1.170,85

Tabela 4: Dados da Fonte: SEMINARI Construtora Eireli.

CONCLUSAO

Concluimos que o método de painéis monoliticos de poliestireno (EPS), é um sistema
novo e inovador no Brasil, substitui as paredes convencionais, pois € um sistema pré-
fabricado, modular, leve, composto de poliestireno expandido EPS, o painel estrutural
possibilitou um novo e avancado sistema de construcdo, ao sintetizar as vantagens do sistema
tradicional e do pré-fabricado, dispensa vigas e pilares, pois € rebocado em argamassa
estrutural.

Com a aplicacdo das massas os painéis formam verdadeiros micros pilares, ao logos
das paredes resultando em edificacdes uno-liticas, resistentes até os abalos sismicos.

Principais Vantagens:

Reducdo no tempo de execuc¢ao;

Ideal para residéncias, prédios comerciais, escolas, hospitais, galpdes e outros;
Até 50% mais leve; (Fundacéo do tipo radier mais barata e simples).
Resisténcia antissismica, tremor de terra (terremoto);

Menor custo e economia de material;

Isolamento térmico e acustico;

Rapidez e facilidade na aplicacao;

Flexibilidade de projeto podendo assumir as mais diversas formas;

Limpeza no canteiro, sem desperdico de material.

As vantagens da utilizacdo dos painéis monoliticos na construcdo civil é que eles
agregam pontos positivos em relacéo as alvenarias e vedagdes convencionais, diversos fatores
que sdo ndo so facilitadores a sua montagem mais como também, alta produtividade na sua
execucao, fora as questdes dos servicos complementares: (Instalaces elétrica, hidraulica e
outras instalacGes), devida as caracteristicas do material, facilidade em armazenamento do
material sendo o mais préximo possivel do local de montagem.

O©Ooo~No ol wN -
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O EPS esta presente também nas lajes, os blocos sdo dotados de sucos e linhas
salientes, i1sso proporciona maior resisténcia na concretagem e aderéncia.

As instalacbes ficam mais praticas, com uso dos blocos em EPS nas lajes pré-
fabricadas, possibilitando a abertura de forma facil (com soprador térmico), passagem de
conduites e tubulacdes com utilizacdo de soprador térmico ou instrumento de corte.

O EPS contribui para racionalizagdo do uso da eletricidade, promovendo maior
isolamento térmico da edificacdo gerando economia de energia.

Pontos positivos relevantes:

10 Diminui as cargas nas vigas, pilares e fundacéo;

11 Lajes em EPS sdo leves;

12 Menor uso de ago e concreto;

13 Economia na mao de obra;

14 Menor escoramento e formas;

15 Montagem répida;

16 Facilidade em manuseio e transporte;

17 Elimina quebra de pecas,

18 Melhor aderéncia dos revestimentos;

19 Mais precisao;

20 Proporciona a curo correta do concreto.

O sistema Ecogrid na construcdo civil proporciona mais liberdade de criacdo e
execucdo com mais economia e qualidade no acabamento, trazendo o que ha de melhor em
todo seu projeto, rapidez, praticidade e a sustentabilidade, que propiciam um futuro melhor
para o planeta.
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