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RESUMO

DESCRICAO DO PROCESSO CONSTRUTIVO DE RESIDENCIAS UTILIZANDO
PAINEIS AUTOPORTANTES DE EPS

AUTOR: Jordana de Castro Rosa
ORIENTADOR: Ricardo de Alcantara Ferreira

ROSA, Jordana Castro. Descricdo do processo construtivo de residéncias utilizando
painéis autoportantes de EPS. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Engenharia Civil da Coordenacédo da Area de Construcdo Civil) - Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncias e Tecnologia de Goias — IFG, Goiania.

Este trabalho aborda as dificuldades de se modernizar a construgéo civil a fim de
combater o elevado déficit habitacional brasileiro. Devido a necessidade de apresentar
solucdes viaveis e inovadoras para 0 mercado de construcdes, tem-se a apresentacao
do sistema construtivo utilizando painéis monoliticos de poliestireno expandido (EPS) e
a descricdo detalhada do método utilizando painéis autoportantes de EPS, propondo a
substituicdo do sistema tradicional de vedacdo com alvenaria tradicional de tijolos
ceramicos e dos projetos estruturais de vigas e pilares. Ademais, tem-se a abordagem
das vantagens e desvantagens do emprego do EPS e também o estudo de casos, uma
obra realizada a partir desse método localizada no interior de Goias, na cidade de
Jatali.

Palavras-chave: painel autoportante; EPS; sistema monolitico; poliestireno expandido;
isopor; painel autoportante.



ABSTRAT

DESCRIPTION OF THE BUILDING PROCESS OF RESIDENCES USING SELF-
SUPPORTING EPS PANELS

AUTHOR: Jordana de Castro Rosa
ADVISOR: Ricardo de Alcantara Ferreira

ROSA, Jordana Castro. Description of constructive process of residences using EPS
panels. Completion of Course Work - (Graduation of Civil Engineering from the
coordination of Area of Civil Construction) - Instituto Federal de Educacao, Ciéncias e
Tecnologia de Goias — IFG, Goiania.

This work addressed the difficulties of modernizing civil construction in order to combat
the high Brazilian housing deficit. Due to the need to present viable and innovative
solutions for the construction market, there is a presentation of the construction system
using monolithic panels of Eletric Power Steeringand (EPS) and a detailed description
of the method using self-supporting EPS panels, proposing the replacement of the
traditional masonry sealing system traditional design of ceramic bricks and structural
designs of beams and pillars. In addition, there is an approach to the advantages and
disadvantages of using EPS and also a case studies, a work carried out using the

method, located in the interior of state Goias, Jatai city.

Keywords: self-supporting panel; EPS; monolithic system; expanded polystyrene;
polystyrene.
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1 CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

O crescimento da populagéo brasileira deve gerar uma demanda para
mais 30,7 milhdes de novos domicilios até 2030. Isso € o que mostra o estudo
realizado pelo economista Robson Goncalves, professor da Fundacdo Getulio
Vargas (FGV) a pedido da Associacdo Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias
(Abrainc). Essas projecOes foram geradas a partir de dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

Desses 30,7 milhdes de moradias necessérias para atender a demanda
gue vai surgir a partir do crescimento demografico na proxima década, 14,4 milhdes
(46,9%) estardo concentrados na populagdo com renda média, entre trés e dez
salarios minimos. A segunda maior demanda - 13,0 milhdes (42,3%) - vira da
populacdo de baixa renda, que recebe até trés salarios minimos. Ja a menor
demanda - 3,3 milhdes (10,7%) - tera origem no extrato social mais rico, com

familias que ganham mais de 10 salarios minimos.

A Figura 1 apresenta o grafico da Fundacdo Jo&o Pinheiros (FJP),

referente ao déficit habitacional brasileiro relativo aos anos de 2016 a 2019:

Figura 1 - Déficit habitacional relativo no Brasil

5.657.249 5.970.663

Fonte: Fundacéo Jo&o Pinheiro, 2021
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A maior demanda por habitacbes no Brasil se encontra nas regides Norte
e Nordeste. Todavia, 0 centro-oeste, assim como o estado de Goias nao estdo com
o déficit habitacional sanado, ao contréario, o valor ainda € elevado e a tendéncia é
aumentar com o crescimento da populacdo e as crises econdmicas sofridas nos
ultimos anos. A Fundacgdo Jodo Pinheiro, a partir de estudo realizado por unidade

federativa, elaborou o seguinte mapa ilustrado na Figura 2:

Figura 2 - Déficit habitacional relativo por unidade federativa

2019

2 — 14.82

Déficit Habitacional Relativo |
(% de domicilios) |
Até 10% - )
Mais de 10% até 12% 3 Y 6.09 -
Mais de 12% até 15% [ NPT
Mais de 15% m 7 T5.88)

Fonte: Fundacédo Jodo Pinheiro, 2021

Em 2019, Goias apresentou 8,46% de déficit habitacional relativo,
conforme apresentado pela FJP. Esta escassez de moradias juntamente com a falta
de recursos financeiros, impdéem a urgéncia da criacdo de novos processos
construtivos, mais econdmicos e eficientes.

A busca continua de racionalizagé@o e otimizacdo dos processos, que € a
base da qualidade total dos meios de producéo, insere o Brasil numa tendéncia

mundial de industrializacdo da construcéo civil, com a consequente reducdo da
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producdo de itens e servicos nos canteiros de obra, utilizando-se de materiais preé-
fabricados e/ou prontos para montagem, como alternativa para diminuicdo de
desperdicios e custos, combinados ao aumento de produtividade e qualidade final
da habitagdo. Com esse intuito de inovar e desenvolver novas técnicas para suprir
as necessidades e proporcionar melhores condicbes de vida e moradia para a
sociedade, o0 método construtivo com utilizazacéo de painéis autoportantes de EPS,
caracterizado pela rapidez na execucdo, € alternativa para o desenvolvimento

tecnolégico que propde maior produtividade e racionalizagdo na construcgéo civil.

1.2 OBJETIVOS

« Aumento da velocidade de producao residencial;
« Diminuicéo do desperdicio de materiais;

* Diminuigdo do consumo de méo-de-obra;

+ Racionalizagéo da producéo;

* Uniformizacdo do produto;

« Aumento do nivel de organizacao do trabalho;

« Aumento da qualidade e desempenho do produto;
» Melhorias no conforto termoacustico;

« Diminuicdo do consumo de 4gua e energia;

« Diminuicdo de manifestacdes patoldgicas.

1.3 LIMITACOES

« Pouco material didatico e pesquisas disponiveis relacionados ao tema;

« Caréncia de profissionais inteirados no método;

« Poucas edificagbes construidas com painéis monoliticos de EPS na
composicao das paredes da edificacéo;

« Auséncia de normatizacao nacional especifica para o método construtivo.
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ESTRUTURA DO TRABALHO

De maneira geral a pesquisa possui a seguinte estrutura:

Capitulo 1 — Introducéo, objetivos e limitacdes;

Capitulo 2 — Poliestireno Expandido (EPS), Painéis autoportantes de EPS,

caracteristicas

Capitulo 3 — Metodologia

de construcéo e estudo de caso;

Capitulo 4 — Analises de desempenho;

Capitulo 5 — Vantagens e desvantagens;

Capitulo 6 — Conclusao;

Capitulo 7 — Referéncias.

CAPITULO 2

POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

EPS (Eletric Power

Steering) é a sigla internacional do Poliestireno

Expandido de acordo com a definicdo da norma DIN ISO-1043/78. No Brasil, € mais

conhecido como “Isopor ®”, marca registrada pela empresa Knauf. E um plastico

celular rigido, derivado do petréleo através da polimerizacdo do estireno em agua,

constituindo-se em uma espuma termoplastica, classificada como material rigido

tenaz. No estado compacto, o poliestireno expandido é um material rigido, incolor e
transparente (ALVES, 2015).

A ABRAPEX (Associ

acao Brasileira de Poliestireno Expandido) afirma o

seguinte sobre o processo de producéo do EPS:

O EPS é um material plastico na forma de
espuma com micro células fechadas, composto
basicamente de “vazios” contendo ar, na cor branca,
inodoro, reciclavel, ndo-poluente e fisicamente estavel.
Com essas caracteristicas, € um material isolante da
melhor qualidade nas temperaturas de — 70° a 80°
Celsius. Resistente, facil de recortar, leve e duravel, é o
melhor material para preenchimento de rebaixos ou
vazios necessarios a Vvarios processos construtivos,
principalmente lajes e painéis pré-fabricados.
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Conforme testes realizados pela Knauf Isopor, empresa especialista em

solucdes no setor de embalagens, isolamento e construcédo civil, sdo fabricados sete

diferentes tipos de EPS, cujas propriedades basicas estao descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Propriedades e caracteristicas do EPS

Propriedades | Norma | Unidade Tipos de EPS
Método Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo
de 1 2 3 4 5 6 7
ensaio
Densidade NBR
3
apar(_ente 11949 Kg/m 10 12 14 18 22,5 27,5 32,5
nominal
Densidade NBR
3
ap?rgnte 11949 Kg/m 9 11 13 16 20 25 30
minima
Condutividade
termica NBR 1 \wimk |- - | 0,042 | 0,039 | 0,037 | 0,035 | 0,035
maxima 12094
(23°C)
Tenséo por
compreensao NBR
com KPa =33 242 265 280 2110 | 2145 | 2165
~ 8082
deformacéo
de 10%
Re§|s.tenc\|a ASTM
minima a KPa =50 260 | =120 | =160 | =220 | 2275 | =340
- C-203
flexao
Resisténcia EN-
minima ao KPa =25 =30 =60 =80 2110 | 2135 | 2170
. 12090
cisalhamento
rabidet | e
11948 Material Retardante a chama
classe F)

Fonte: Knauf Isopor, 2018




18

Para os painéis monoliticos de concreto, se utilizam o tipo 7 que possui
maior densidade aparente minima e nominal, resisténcia minima a flexdo e a
cisalhamento, além de menores valores de condutividade térmica (BARRETO,
2017).

2.1.3 Propriedades mecanicas

Aparentemente fragil, o poliestireno expandido é material altamente
resistente a compressdo, a flexdo e a tracdo. Essas propriedades mecanicas
decorrem diretamente de sua densidade, que vai de 10 kg/m3 até 46 kg/ms. E
interessante observar que, mediante compressdo e dependendo da densidade, a
peca de EPS se retrai até certo ponto. Quando retirada a forca, o0 material retorna a
seu estado original. Porém, se a forca de compressédo for incompativel com a
densidade do material, ocorrerd deformacédo permanente de parte das células, que
ndo se rompem. Dai a importancia da especificacao correta para cada tipo de uso de
EPS. A resisténcia a flexdo é bastante elevada. De acordo com a American Society
for Testing and Materials (ASTM), em obras geotécnicas, uma peca com densidade
de 46 kg/m? atinge 517 kPa, mas se tiver 12 kg/m? a resisténcia sera de 69 Kpa
(EPS Brasil, 2020).

2.2 PAINEIS AUTOPORTANTES DE EPS

A tecnologia construtiva € composta basicamente por um sistema integrado
de painéis modulares que possuem func¢ao estrutural e de fechamento. As placas de
poliestireno expandido (EPS) tém faces planas ou com baixo relevo, sdo monoliticas
e possuem dimensdes de 1,20 mm de largura, espessura de 50 mm, 80 mm, 100
mm e 120 mm de espessura - a altura tem a capacidade de ser alterada no processo
de fabricacdo. Estas séo estruturadas com telas de aco baixo carbono, com fios
galvanizados de 2,1 mm de diametro e malha 50 mm x 50 mm ou 150 mm x 50 mm,
posicionadas em suas duas faces. As placas séo interligadas entre si por conectores
de aco médio carbono galvanizados com 2,76 mm de diametro, eletrosoldados as

telas, formando uma trelica.
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Posteriormente, no processo construtivo, recebem, em cada uma de suas
faces, uma camada de microconcreto de fck 25 MPa com espessura minima de 3,5

cm (TECHNE, 2012). A Figura 3 ilustra esse procedimento descrito acima.

Figura 3 - Composicao dos painéis autoportantes de EPS

Fonte: Macrotem, 2015

As malhas utilizadas no sistema construtivo sdo produzidas com ago de
alta resisténcia, com tensdo Ultima superiores a 600 MPa, com limite de
escoamento, fyk > 600 N/mm2 e limite de ruptura, ftk > 680 N/mm2.

O aco utilizado podera ser do tipo comum, zincado, galvanizado a quente
e inoxidavel, adequados as necessidades de aplicacdo e que garantam estabilidade
e integridade ao longo do tempo (ALVES, 2015).

As duas telas de aco eletro soldadas de bitola entre 2,1mm a 5,0 mm e
malha a partir de 5,0 cm x 5,0 cm (Figura 4), podendo variar de acordo com cada
projeto, fazem um sanduiche da peca e sdo presas por grampos de aco (TECHNE,
2012).
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As Figuras 4 e 5 ilustram a descri¢cdo dos materiais e os procedimentos de

aplicacao.

Figura 4 - Malhas de aco e os conectores horizontais entre as 2 malhas

Fonte: CSIR, 2017

Figura 5 - Corte tipico dos painéis de parede com 120mm e 150mm de espessura

150mm
acabado

re—35mm 26
| — e Jomm
LT - l_——1 tp— 10mm
7
Conector i 8
0276mm NIV E g
( Treliga ) e
EPS ( T4AF ) 77 S
(MEA 16,0 A
7, EPS ( T4AF )
(MEA 160)
. Tela
P 9 2.1mm
i
§

Fonte: Termotécnica
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A composicdo final dessa parede € bastante leve, pesando entre 2,5
kg/m2 a 4,0 kg/m? (antes da aplicacdo da argamassa). Uma maneira de entender
esses valores é relacionar as mesmas dimensdes de alvenaria simples, que podem
chegar a 120 kg/m? (ALVES, 2015).

2.2.1 Tipos de painel

Os painéis de EPS podem ser ondulados, retangulares ou duplos (Figura
6), e sua utilizacao sera determinada pela capacidade de se preencher as cavidades

com argamassa, para que se formem micro colunas de reforco.

O componente de painel Unico pode ser utilizado como vedacao,
divisdrias, coberturas e paredes estruturais para edificios de até seis pavimentos. Os
painéis duplos consistem na unido de dois painéis basicos através de dois
conectores horizontais criando uma cavidade interna a ser preenchida por concreto
ou por com material resistente a chamas e ndo inflaméavel, como por exemplo, fibra
de vidro. Também podem ser empregados para shafts de descidades de dutos de

agua e esgoto, colaborando na vedacdo e no isolamento acustico.

Os painéis curvos possuem grandes dimensfes e espessuras, Sao
fabricados de forma plana com cavidades que conferem maleabilidade, facilmente
transportado e dobrado manualmente no canteiro de obras, ou por um equipamento
semiautomatico e pneumatico. Eles permitem liberdade de criacdo arquitetonica,

caracteristica ndo comum nas construc¢des convencionais (BARRETO, 2017).
A Figura 6 ilustra os diversos tipos de painéis descritos no texto.

Figura 6 - Painéis basico, duplo e curvo

Fonte: M2 Emmedue, 2012
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O painel para escada (Figura 7), € composto por um bloco monolitico de
EPS com cavidades de espera para trelicas de aco galvanizado e rodeado pela
malha de ferro galvanizado. E fabricado sob medida, facilitando a execucg&o rapida e
simultdnea. Assim como o0s componentes de vedacdo, posteriormente recebem

camada de microconcreto e qualquer material de revestimento (BARRETO, 2017).

Figura 7 - Blocos de escada

Fonte: M2 Emmedue, 2012

O painel de laje é formado por uma placa de EPS (Figura 8) com calhas
de espera para instalacéo de ferragem, as quais criam vigotas de concreto armado e
pode ser utilizado para construir lajes de piso e de cobertura. O painel de base tem a
particularidade de possuir calhas de espera nos dois eixos horizontais e muito
proximas entre si. Este painel pode ser utilizado como base para o radier e laje de
piso a ser reforcada em duas direcées horizontais (BARRETO, 2017). Ambos tém
sua geometria com secgcdes em formato de “T”, para que seja possivel reforca-las
com aco estrutural (COSTA, 2019).

Figura 8 - Painel de laje e de base

Fonte: M2 Emmedue, 2012
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As canaletas em EPS (Figura 9) sdo produtos que se utiliza para fazer as
formas das vigas baldrames. As vantagens das Canaletas em EPS sdo que elas
dispensam toda parte de carpintaria, mao de obra, madeira, pregos e produtos de
impermeabilizagdo, pois 0 nosso produto ja € impermeavel e reduzir custos de até
40% no final da obra, seja ela residencial, predial ou comercial. Os tamanhos das
Canaletas variam de espessura e tamanho de acordo com o projeto. Atendemos

todo tipo de projeto, sem limitagcdes (Isocentro).

Figura 9 - Canaleta de isopor

Fonte: Isocentro, 2017

As formas do poliestireno expandido utilizado no painel conferem um
desenho estrutural inteligente ao revestimento e sua utilizagdo, sera determinada
pela capacidade de se preencher as cavidades, por onde corre o fio da malha de

aco e da armadura de reforco, com argamassa, conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Cavidades no painel EPS revestido com malha de aco

Fonte: BARRETO, 2017
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Dessa maneira, a forma do EPS confere ao painel a caracteristica de

“micropilares”, recebendo e distribuindo as cargas uniformemente (ALVES, 2015).

Esse método permite a construcdo de casas com mais de um pavimento
sem a necessidade de colunas ou vigas. O conceito estrutural desse sistema pode
ser considerado realmente monolitico, caracteristica de grande vantagem quanto a
estabilidade da edificacdo como um todo, pois foi desenvolvido para distribuir de

maneira uniforme as cargas sobre as fundacoes (ALVES 2015).

Na construcao 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 construcdo tradicional de
alvenaria. O sistema monolitico pode ser empregado para executar tanto paredes
como pisos e coberturas inclinadas (ALVES, 2015).

3 CAPITULO 3

3.1 ESTUDO DE CASO

A obra objeto desta pesquisa € uma residéncia unifamiliar de um unico
pavimento térreo em construcdo, localizada no perimetro urbano, em uma regiao

residencial em desenvolvimento no interior de Goias, na cidade de Jatai.

A edificacdo ocupa um lote Unico, em boas condi¢cdes de limpeza,
organizacao e terraplenagem, o que colaborou para o estudo e compreensdo dos

Processos construtivos.

Na Figura 11 é apresentada uma visdo geral da obra, demonstrando os
diversos componentes utilizados na montagem dos painéis, de forma propiciar o

entendimento do processo de construcao.
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Figura 11 - Estudo de Caso — Obra em Jatai

Fonte: Foto tirada pelo proprio autor

3.2 METODOLOGIA DE CONSTRUCAO

3.2.1 Transporte e armazenamento dos painéis

Os painéis utilizados na obra foram adquiridos da fabricante Isocentro,
indastria que atua desde 2012 na regiao Centro-Oeste do Brasil, com centro de
distribuicdo localizado nas proximidades de Goiania.

O transporte e icamento dos painéis podem ser manuais, € 0S painéis
devem ser armazenados na posi¢ao horizontal com pilhas de no maximo 20 painéis,
em locais secos e limpos (ALVES, 2015). Para essa obra, o transporte dos painéis
de Goiania até Jatai foi realizado por caminhdo toco bau de eixo simples com
rodagem simples com um pneu em cada ponta e capacidade maxima para até 5
toneladas, todavia, a carga das placas, por ser leve, ndo exigia tanto suporte do

caminhéo, podendo ser um caminh&o de menor capacidade em toneladas.
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Para evitar que os painéis figuem sujos, recomenda-se que sejam
cobertos com lona preta e disposto sobre opoios de madeira para que nao fique em
contato direto com o solo. Caso haja ventanias na regido, deve-se prender a lona ao
piso ou amarrar 0s painéis uns aos outros de forma a garantir que esses painéis nao

voem.

Figura 12 - Armazenamento dos painéis

Fonte: ALVES, 2015

3.2.2 Fundacéao

Antes do inicio da obra, quando necessarios, sdo executados 0s servicos
preliminares como limpeza, capina, escavagdo e aterro. A preparagcdo das
fundacdes é feita, de acordo com o célculo estrutural. A depender do tipo de terreno,
podem ser adotados diferentes tipos de fundacao: fundacéo tipo laje radier com
(18 cm de altura, por exemplo); sapata corrida de 40 cm de largura e 15 cm de
profundidade nos projetos mais simples, ou entdo fundacbes especiais se as
condicbes de sondagem do terreno ou arquitetbnicas ndo forem favoraveis
(TECHNE, 2012).

Radier € um tipo de fundacéo superficial (rasa), que descarrega as cargas
da edificacdo por meio da resisténcia da base, uma vez que sua profundidade
méxima €& de, aproximadamente, trés metros. A fundacdo radier também é

conhecida como fundacdo em placa e pode ser explicada como uma laje
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de concreto que abrange toda a area de projecdo da construcdo. Geralmente é
executado com concreto fck 20 MPa, com espessura de 18,0 cm, obedecendo as
especificacdes de projeto, assentado sobre lastro drenante de 5,0 cm de brita n® 1,
impermeabilizada com manta de PEAD (Manta de Polietileno de Alta Densidade) de
200 g/mz2. A resisténcia caracteristica do concreto é definida em razdo dos aspectos
de durabilidade e resisténcia estrutural, conforme NBR 6118 - Projeto de estrutura
de concreto. A armadura do radier € geralmente constituida por tela de aco CA-60
soldada, com malha de 10 cm x 10 cm. Pode ser simples ou dupla, dependendo do
projeto estrutural, que considera as tensdes atuantes e as condi¢des do solo no local
de implantacédo da obra (TECHNE, 2012).

Por se tratar de uma construcado leve e de apenas um pavimento, o
engenheiro da obra optou por adotar a fundacdo de radier. Sobre o solo
livelado e compactado colocou-se uma lona apropriada para a impermeabilizagéo.
Utilizou-se lona plastica preta extraforte paperplast premium 4 x 50 REF200 20 kg.
Acima da lona, aplicou-se um lastro de brita de 5,0 cm em uma camada média de
7,5 cm com objetivo proteger a armadura do radier das matérias organicas,
componentes e umidade do solo. Também foram colocadas formas de madeira na
lateral, de modo a fazer o fechamento da area a ser concretada conforme previsto e

indicado no projeto de fundacdes e estrutural.

Logo apos, foram inseridas as armaduras dimensionadas no projeto
estrutural, tendo como base as informacdes do estudo geotécnico previamente
realizado. O espacamento entre elas, assim como as dimensdes respeitaram as
particularidades do projeto assim como os parametros de deformabilidade e
resisténcia do solo. Para tal, utilizou-se tela de aco CA-60 soldada com malha de

10,0 cm x 10,0 cm para compor a armadura.

Sistemas hidrossanitarios, elétricos, de comunicagdo, seguranga e outros,
gue venham a interferir no radier, sdo executados antes do inicio da concretagem da
fundacdo. A tubulacdo é enterrada e nivelada sob o solo para lancamento do
concreto do contra piso. Feito o contra piso, este servira como pavimento para que
os trabalhos possam ser desenvolvidos com mais limpeza e eficiéncia. (MONOLITE,
2017)


https://www.apl.eng.br/concreto
https://blog.apl.eng.br/entenda-a-importancia-das-investigacoes-geotecnicas-para-evitar-patologias-nas-suas-obras/
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Os eletrodutos rigidos foram fixados as armaduras para que ndo fossem
deslocados durante o lancamento do concreto. O kit de esgoto, jA montado, foi
disposto sobre o terreno apiloado por meio de gabaritos fixados a forma lateral do
radier. Recomenda-se checar se as extremidades das instalagBes hidraulicas
atravessam a laje. A tubulagéo precisa ser isolada para evitar aderéncia ao concreto
e deve-se evitar sua passagem vertical por meio das nervuras dos vergalhdes - ou
aplicar barras de ferro com reforco nas nervuras. Recomenda-se fazer o
encanamento por baixo da manta impermeabilizante para ndo enfraquecer a laje e

manter a integridade estrutural do concreto.

Na Figura 13 estd demostrada toda preparacdo necessaria antes da
concretagem da fundacdo tipo Radier, com a execucdo das tubulacbes

hidrosanitarias e as de passagem elétricas.

Figura 13 - Impermeabilizacio de baldrame com lona

Fonte: BARRETO, 2017

Ap6s o término das instalacdes de esgoto, juntamente com a armadura de
fundacado, deverdo ser posicionados os arranques de a¢o na vertical (na tela do
radier) que ficardo a espera da fixagdo dos painéis. Estes possuem dimenséao de 3,4
mm a 5,0 mm com 50,0 cm de comprimento. Destes, 30 cm deve ficar acima do piso
para ancoragem, que alinhados pelo gabarito da obra serdo dispostos a 20 cm de
distancia entre si (ALVES, 2015). Essas barras de aco podem ser engastadas

posteriormente, perfurando a fundacdo e fixando-as com graute ou produto
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equivalente, com o minimo de 10 cm de engastamento e ancoragem minima de 50

cm para os painéis, conforme a locacao e as definicdes do projeto (TECHNE, 2012).

A concretagem do radier é feita in loco, de forma tradicional: o concreto
(estrutural) é despejado diretamente do caminhdo-betoneira no local. Deve-se evitar
emendas ou fissuras na camada de concreto de 10 cm de espessura. Em seguida, €
feito o desempenamento e o alisamento com polidora de piso, ja que no caso de
radiers a camada de concreto serve como contrapiso. Deve ser realizada a cura

apropriada, a fim de evitar manifestacfes patoldgicas.

Até a finalizagéo do contrapiso, em nada o método EPS se difere de uma
construcdo convencional, podendo essa base receber tanto uma edificacéo de tijolos
ceramicos quanto uma edificacdo de paredes autoportante com nucleo em EPS.

3.2.3 Montagem dos painéis

O montador deve fixar os painéis nos arranques previamente colocados
(Figura 15), com o auxilio de um grampeador (Figura 14) com grampos de aco CA
60 (0 mesmo que prende a malha aos painéis) ou simplesmente com arame
recozido e torqués. Os painéis tém abas de malha de aco que se sobrepdem, para
gue sejam solidarizadas ao painel vizinho. (MONOLITE,2017)

Figura 14 - Grampeador para grampos de a¢o para amarracao dos painéis nos

arranques

Fonte: Macroterm (data)
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Figura 15 - Detalhe das barras iniciais

Fonte: CSIR, 2017

O trabalho de montagem (Figura 16) podera ser facilitado com a
numeracdo dos painéis. O painel € manuseado e colocado na posi¢cdo por um
funcionério apenas, o que simplifica e acelera a montagem e, também, dispensa a

formacgéo de equipes de trabalhos especiais (ALVES, 2015).

Figura 16 — Montagem dos painéis — Obra em Jatai

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor

Para garantir o prumo e alinhamento dos painéis utilizam-se réguas que
séo fixadas na horizontal a 2 m do piso (Figura 17). As escoras regulaveis, na

diagonal perpendicular as réguas, sdo ajustadas para garantir a verticalidade dos
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painéis. Devem ser usadas réguas de aluminio, que também podem ser

substituidas, sem qualquer prejuizo, por sarrafos de madeira.

Caso 0s painéis sejam aplicados num segundo piso, 0S processos se
repetem, ndo havendo necessidade de arranques, pois a propria tela dos painéis

verticais poderé fazer essa fungdo (MONOLITE, 2017).

Figura 17 - Detalhe das réguas e escoras

Fonte: Macroterm, 2015

Figura 18 - Detalhe réguas e escoras — Obra em Jatai

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor



32

3.2.4 Ligacao painel/painel

Os painéis sdo amarrados entre si por meio de transpasse das abas da
malha de tela eletrossoldada, que devem ser sobrepostas ao painel ao lado. Essa

unido pode receber reforco de pecas de telas estruturais.

Este sistema apresenta trés modelos basicos de refor¢o, conforme
demonstrado nas Figuras 19, 20 e 21. S&o constituidos de arame de aco
galvanizado com malha, similares aos painéis. O reforco com armadura tipo “L” é
aplicado em todo encontro de paredes perpendiculares, cantos de paredes ou
paredes em T. S&o aplicados tanto na face interna, quanto na face externa, na

altura total do pé-direito, com fixacéo feita em arame recozido (TECHNE, 2012).

O reforgo “liso” € usado para reforcar o abrimento de janelas e portas em
cantos, local onde se apresentam as concentracfes de esforcos. O referido esforco
podera também ser usado em painéis que perderam seus transpasses e em recortes
para passagens de tubulacdes hidraulicas e elétricas. Com dimensfes de 30 cm X
60 cm, a armadura é disposta diagonalmente em relacdo aos fios do painel em suas
duas faces (TECHNE, 2012).

Ademais o reforco conhecido por “U”, este é usado na totalidade do
perimetro das aberturas (portas, janelas, passagem de ar condicionado, etc.). Sdo
armaduras com o formato de vergas e contra vergas de tela em U fixadas com
arame recozido, evitando assim que o0 revestimento dos painéis seja aplicado
diretamente no EPS e para neutralizar os esforcos de corte e esmagamento

localizados (TECHNE, 2012).

Figura 19 - Tipos de refor¢cos de painéis
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Fonte: Termotécnica, 2015
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Esses reforgos tém como objetivo formar uma Gnica estrutura ligando a

toda montagem e fortificar possiveis situacdes criticas na estrutura (ALVES, 2015).

Figura 20 - Detalhe dos reforcos dos painéis

Fonte: Macroterm, 2015

Em relacéo as aberturas de vao e esquadrias, 0s painéis, sob consulta, sao
fornecidos com qualquer tipo de abertura de portas e janelas, conforme projeto
arquitetonico. No entanto, as aberturas podem ser feitas no canteiro de obra, e sdo
realizadas cortando-se o painel com maquina de corte (tipo maquita) na medida
desejada. Neste ultimo caso, os reforcos devem ser projetados para que ocorram
estes cortes (MONOLITE,2017).

Figura 21 - Reforgo entre painéis — Obra em Jatai

Fonte: Foto tirada pelo préprio auto
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3.2.5 Instalagdes elétricas e hidraulicas

7

Com todos os painéis e reforcos instalados, a fase seguinte € o
posicionamento das tubulacdes de elétrica e hidraulica embutidas. No sistema
construtivo monolitico, as instalagdes hidraulicas e elétricas, sdo mais simplificadas,
pois ndo acontecem quebras de material para a abertura de pocos, como sao

comuns nas construcdes tradicional (ALVES, 2015).

Primeiramente € desenhado o percurso das instalagdes na placa de EPS
com a utilizacdo de tinta spray. Em seguida, utiliza-se um soprador de ar quente,
com o qual sdo produzidos canaletas para os tubos das instalacbes, de modo
rapido, e em comparacdo com o sistema convencional ndo gera desperdicio
(SOUZA, 2009).

O ar quente que sai do soprador funde o isopor com facilidade, abrindo os

espacos necessarios, conforme ilustrado a Figura 22.

Figura 22 — Abertura de caneletas com soprador térmico
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Fonte: MONOLITE, 2017

Como alternativa ao gerador de ar quente, pode-se utilizar também um

macarico a gas, que recebe um tubo metalico na ponta (MONOLITE,2017).

Como todos os encaminhamentos de instalacdes ja realizados, a tubulacao
deverd ser colada sob a tela de aco, montando-se todo o conjunto antes da etapa de
revestimento, de maneira que o didmetro dos tubos embutidos nas paredes nao

pode ser maior que a espessura interna do EPS.

Para garantir o nivelamento de acordo com a parede, as saidas de

hidraulica e caixas para instalacdo elétrica devem ser fixadas na malha de aco e
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reguladas para que figuem no mesmo plano da face concluida do revestimento

(COSTA, 2019). As Figuras 23 e 24 ilustram os procedimentos descritos.

Figura 23 - Montagem dos sistemas na parede de EPS
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Fonte: Termotécnica, 2015

Figura 24 - Sistemas na parede de EPS

Fonte: Termotécnica, 2015

No caso de tubos rigidos ou semi-rigidos, quando necessario, corta-se a
tela metélica com um alicate e no final, fecha-se novamente a tela para segurar a
tubagem. Uma sofisticacdo admitida pelo sistema é o aterramento dessa malha,

criando uma gaiola de Faraday e para projetos de multipavimentos recomenda-se a
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utilizacdo de shafts, pois facilita 0 acesso e a manutencdo dos sistemas elétrico e
hidraulico (MONOLITE,2017).

Os detalhes da unido dos dutos a outras pecas do sistema sdo executados
de forma usual a todos os projetos de instalacbes elétricas ou hidraulicas. Além
disso, estas pecgas nao influenciam na eficacia da estrutura autoportante devido a

pequena area que ocupam no interior do painel.

A Figura 25 da uma visao de todos os elementos envolvidos ha montagem
dos painéis e das instalagBes elétricas (dutos) sendo recobertos pelo revestimento
das paredes.

Figura 25 - Montagens e instalagfes dos painéis — Obra em Jatai
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Fonte: Foto tirada pelo préprio autor

Quando houver a necessidade de manutencéo das instalagfes hidraulicas,
esta sera feita da mesma forma em que é feita para a alvenaria de tijolos ceramicos,
ou seja, quando a falha estiver no interior da alvenaria sera necessario a quebra de
uma das camadas de revestimento em argamassa estrutural. Apés o conserto deve-
se repor novamente a malha de aco e o microconcreto, bem como os revestimentos
finais (LUEBLE, 2004).
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3.2.6 Revestimento e acabamento

Em seguida é feito o revestimento da parede. E utilizado argamassa ou
microconcreto sobre o painel (Figura 26). Distinguindo-se do reboco da alvenaria
tradicional por conta do traco e da constituicio da massa de 3,5:1 areia-cimento
(SOUZA, 2009).

Para a fase de revestimento € necessario a cobertura em duas camadas. A
primeira preenche a superficie até facear com a tela de aco, nas duas faces do
painel. Esse cuidado € importante para que a parede ndo apresente retracao
diferencial nas faces revestidas. Apos a cura total inicia-se a colocacao de caixilhos
e batentes, que depois de fixados, nivelados e aprumados, devem ser protegidos
para que ndo sofram respingos da argamassa da segunda aplicacdo. Na fase de
revestimento pode ser usada a argamassa projetada ou simples, lancada
manualmente, que deve ser desempenada até se atingir a espessura especificada
no projeto (ALVES, 2015). Durante esse processo, € necessario que se espalhem as
mestras (responsaveis pelo nivelamento correto), delimitando a espessura final do
microconcreto, € como apoio para a régua utilizada no sarrafeamento (COSTA,
2019).

Figura 26 - Revestimento sobre painel EPS

Fonte: BARRETO, 2017
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As mestras devem estar alinhadas e aprumadas para garantir o
acabamento da camada de microconcreto, até facear com a malha de aco
(espessura minima de 3,5 cm), nas duas faces do painel. Esse cuidado é importante

para que a parede nao apresente retracao diferencial nas faces revestidas.

O microconcreto é projetado no espaco definido pelas mestras (Figuras 27
e 28). A projecao deve comecar sempre de baixo para cima e a espessura de 3,5 cm
do microconcreto € obtida por camadas: cada camada de projecdo deve ter
espessura de no minimo 0,5 cm e no maximo 2,0 cm, sem excesso e de forma a

evitar o retrabalho (TECHNE, 2012).

Figura 27 - Revestimento — Obra em Jatai

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor

Figura 28 - Revestimento — Obra em Jatai
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Fonte: Foto tirada pelo préprio autor
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Os revestimentos seguem 0s mesmos procedimentos comuns a maiorias
dos sistemas construtivos, seja em areas secas, com aplicacdo de textura nas
paredes externas; gesso ou massa corrida com pintura nas internas; ou ainda, nas

areas molhadas, o assentamento de qualquer tipo de revestimento (LUEBLE, 2004).
3.2.7 Montagem da laje

Depois de dada a primeira e segunda mao de projecdo em todas as
paredes, internas e externas, € colocada a laje de cobertura (ALVES, 2015),
conforme ilustrado pela Figura 29. Alves escreve que € preferencial utilizar o sistema
de lajes pré-fabricadas de isopor e pontua suas vantagens:

e Leveza, com peso entre 10 e 25 Kg/m?3 (Peso da ceramica = 800 Kg/ms3);
¢ Resisténcia a compresséo de 1.000 a 2.000 Kg/m?;

¢ Possibilita grandes vaos e sobrecargas altas nas lajes;

e Economia no Transporte e facil manuseio;

¢ Reduz em até 50% o tempo de montagem das lajes;

e Elimina a reposicdo de material por quebras de lajotas;

e Diminui a perda de nata de cimento e melhora cura da laje;

e Melhoria de até 70% no isolamento da laje;

¢ Reducéo de 5 a 15% no consumo de concreto;

¢ Reducédo da quantidade de entulho.

Figura 29 — Enchimento de isopor em laje aguardando concretagem

Fonte: Construindodecor, 2021
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A utilizac&o de laje confeccionada por vigotas de concreto (Figuras 30 e 31) é
outra possibilidade, com placas de EPS em substituicdo a tavela ceramica, apoiados
sobre viga de cintamento de 3cm de altura, executadas sobre as paredes (LUEBLE,
2004).

Figura 30 — Laje confeccionada por vigotas de concreto

g % 4
Fonte: Construindodecor, 2021
Outra opcédo para coberturas é a laje trelicada unidirecional de EPS de 10
cm, em alguns casos, empregam uma malha de 3,4 mm de 15 cm x 15cm em pontos

onde o vao é maior, mas ndo ha necessidade do uso da malha em todas as pecas

da obra, deve-se seguir, em todo caso, a orientacdo do calculista (COELHO, 2015).

Figura 31 - Laje trelicada unidirecional de EPS
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Fonte: BARRETO, 2017
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Os painéis de cobertura inclinados (Figura 32), podem receber as telhas
diretamente sobre o concreto desempenado e em processo de cura, evitando assim

todo o madeiramento de sustentacdo do telhado (COSTA,2019).

Figura 32 — Laje inclinada
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Fonte: BARRETO, 2017

Também pode-se utilizar a laje de EPS, chamada pelos fornecedores de
laje facil (Figura 33). Essa deve ser aplicada diretamente sobre as paredes e tem
espessura de 90 mm a 300 mm. Esta dispensa a utilizagcdo das vigas concretadas e
trabalha como forma para as vigas e enchimento da laje ao mesmo tempo,

reduzindo o tempo de montagem e riscos de perdas (ALVES, 2015).

Figura 33 - Laje facil

Fonte: BARRETO, 2017
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3.3 ADAPTACAO COM OUTROS SISTEMAS

Em virtude da propriedade autoportante da tecnologia construtiva em EPS
e de sua baixa densidade, quando necessaria a utilizacdo de outro sistema
construtivo, este ultimo operar como um reforgo, possuindo dimensdes minimas. Um
exemplo comum é a utilizacdo de vigas chatas de concreto armado para corroborar
lajes a vencer grandes vaos, acima de 6,0 m (BARRETO, 2017). Nada impede,
nesse método construtivo, que se combinem vigas, pilares e paredes autoportantes
de EPS. Em casos especificos de sobrecarga pontual, recomenda-se o emprego de
pilares que se encarreguem de receber tais cargas. Tudo vai depender dos calculos

estruturais realizados.

Na obra estudada, o engenheiro responsavel optou por construir pilares em
pontos estratégico e de sobrecarga, como nos cantos da construcdo e nas aberturas
de portas e grandes vaos, para garantir que a construcdo ndao venha a sofrer com
possiveis erros de célculo ou falhas de resisténcia refetentes as paredes
autoportantes de EPS. Por se tratar de um método inovador e ainda ndo muito
utilizado no Brasil, a escolha do engenheiro se caracteriza como uma decisdo em
prol da seguranga, uma vez que ele desconhece do real comportamento dessa
estrutura e ndo se assegura em normas de construgéo, visto que ainda nao existem

no Brasil.

O engenheiro também optou por adotar uma viga apoiada em dois pilares
no vao aberto entre a sala e o corredor, pois, sem as paredes para sustentar as

cargas nessa area, fez-se conveniente o emprego da viga.

4 CAPITULO 4
4.1 ANALISE DO DESEMPENHO MONOFORTE CONFORME NBR 15575

A Termotécnica é uma das maiores industrias mundiais de transformacao de
EPS e lider no mercado brasileiro deste segmento. Em 2003, a empresa investiu no
setor da construcdo civil para desenvolver produtos com tecnologia de ponta para

atender a este mercado. A introducdo do conceito Monoforte para as construcdes
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compostas por painéis monoliticos de EPS ocorreu em 2012 e a nomenclatura

“‘monoforte” passou a ser utilizada pela empresa (Termotécnica, 2015).

A seguir, no Quadro 2 sdo descritos alguns dos resultados coletados da
avalicdo de desempenho sonoro e do desempenho do sistema construtivo monoforte

conforme NBR 15575 — Edificios habitacionais de até cinco pavimentos.

Quadro 2 - Analise do desempenho do sistema construtivo monoforte

Andlise de Desempenho do Sistema Construtivo Monoforte conforme
NBR 15575 - Edificios Habitacionais de até Cinco Pavimentos

m

Caracteristica Resultados Normas
Resisténcia compressio centrada
Painel h= 2,70 m e Esp.= 0,15 m Z 330 K PENTRER SONE00S
Resisténcia compressio centrada
Painel h= 2,70 m e Esp.= 0,12 m = SRS ABNT NER BOSN2008
Resisténcia compressdo excénfrica —
e=d4cm Painel h= 2,70 m e Esp.= 0,15 = 535 KN/m ABNT NBR 8949/2005

Resisténcia a flexdo em 4 pontos

Momento fletor maximo em média =

ABNT NBR 14322

(Parede de 12 cm) 4,43 kN.m/m
Resisténcia a flexdo em 4 pontos Momento fletor maximo em média =
(Parede de 15 cm) 6,62 kN.m/m ABNT NER 14322

Verificagdo em laboratério da
estanqueidade a agua de SVVE

MNao houve manchamento do painel
na face oposta

ABNT NBR 15.575 -
4/2008 - anexo C

Ensaio de impacto externo de corpo
mole em vedagdo vertical externa
(fachada) - para atender o nivel (S)

Energia de impacto de corpo mole =
960 J (ndo ocorréncia de ruina -
estado limite dltimo)

ABNT NBR 15575/2012;
ABNT NBR 11675 - MB -
3256; SINAT N* 002

Ensaio de impacto externo de corpo
duro (agao de 10 impactos iguais
com energia de 3,75 J)

MN&o ocorréncia de falhas

ABNT NBR 15575/2012;
ABNT MBR 11675 - MB
- 3256

Ensaio de impacto interno de corpo
duro (agdo de 10 impactos iguais
com energia de 20 J)

Mao ocorréncia de ruina,
caracterizada por ruptura ou
transpassamento

ABNT NBR 15575/2012;
ABNT NBR 11675 - MB
= 3256

Ensaio de agdo de cargas
provenientes de pegas suspensas
(carga de
ensaio aplicada 1,2kN e carga de uso
aplicada 0,6kN em cada ponto)

MNao foram observadas fissuras nem
deslocamentos

ABNT MNBR 15575/2012

Ensaio de resisténcia ao fechamento

M&o apresentou falhas, tais como

Determinagéo da resisténcia ao fogo

grau corta-fogo,pelo periodo de 30
minutos

brusco com aplicagdo de 10 rupturas fissuras, destacamentos @ | ABNT NBR B054/1983
impactos com forga de 147N cisalhamento
Ensaio de impacto de corpo mole no
centro geométrico da porta Aprovado ABNT NBR 8051/1983
(sentido fechamento da folha)
Ensaio de impacto de corpo mole no
centro geométrico da porta Aprovado ABNT NBR B051/1983
(sentido de abertura da folha)
Apresentou resisténcia ao fogo, no ABNT NER 5628/2001:

CETAC - LSF - PE - 047

Desempenho térmico para as
condigbes de verdo e inverno com uso
de qualquer cor como pintura

Atende ao desempenho minimo nas
8 zonas bioclimaticas

ABNT NBR 15.575:
2008

Fonte: Termotécnica, 2015
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No Quadro 3 sdao demonstrados os resultados coletados da avalicdo de

desempenho sonoro realizada em campo.

Quadro 3 - Avaliacdo de desempenho sonoro realizada em campo

Espessura
indice de Redugéo
Elemento Sonora Ponderado® P;{:::::o Resultado Ensaio de
ABNT NBR 15.575-4 Campo (D2m,nT,W) dB
D2m,nT,W dB Construtivo
’ Monoforte
Vedacao gxte_rna de 25 a 29 12cm 25
dormitério 15cm 26
Paredes entre unidades
habitacionais auténomas 40 a 44 15m 43
(Paredes de geminacéo)

Fonte: Termotécnica, 2015

4.2 ANALISE DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

G. Carbonari et. al., em 2013, realizou testes experimentais para analisar o
comportamento compressivo de painéis sanduiche com diferentes condi¢cdes de
suporte e geometria. Com o objetivo de identificar a influéncia de aspectos como
espessura das camadas de argamassa e o diametro das telas de aco sobre a

resisténcia global dos painéis propds dois programas experimentais.

No primeiro experimento, painéis de pequena escala foram testados a fim de
avaliar sua forca resistente a compressao. No segundo experimento, painéis
esbeltos foram testados para avaliar o comportamento global dos painéis sujeitos a

maior instabilidade lateral devido a flambagem.

Em ambos os casos, 0s painéis testados foram formados por duas camadas
de argamassa com uma camada ondulada de EPS entre elas. As ondas do EPS
tinham 14 mm de profundidade e 75mm de largura, compondo uma secéo
transversal perpendicular a altura do painel e na direcdo da carga normal de

compressao.

Um total de 38 painéis com diferentes espessuras de EPS (de 40 mm a 120
mm), espessuras de argamassa (de 15 mm a 60 mm), alturas de painel (de 300 mm

a 777 mm) e misturas de argamassa foram testados.



45

Na Figura 34 sdo apresentadas vistas isométricas e da secdo transversal

dos painéis ja revestidos.

Figura 34 - Vista isométrica e secéao transversal tipica
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Fonte: CARBONARI, 2013

4.2.1 Programa experimental
4.2.1.1 Painéis de pequena escala

Neste programa, os painéis foram identificados pelas letras SC e por um
namero que variou de 1 a 26. O Quadro 4 mostra as caracteristicas de cada tipo de

painel proposto.

A maioria dos painéis apresentam a mesma espessura para ambas as
camadas de argamassa, exceto para os painéis SC8, SC9 e SC10, nos quais 0
efeito de se usar diferentes espessuras para as camadas de argamassa 1 e 2 foi
avaliado. O efeito das variagcbes na espessura do EPS (e consequentemente no

comprimento dos ac¢os conectores) também foi investigado.

No total, 8 misturas de argamassa com cimento Portland, Cal, areia de
calcario, enchimento, plastificantes e aditivos de entrada de ar foram usados para
avaliar a repercussdo de materiais com diferentes propriedades mecanicas sobre a
carga final. Uma mistura de argamassa incorporou 1,2 kg / m3de fibras de plastico
(M4-PF1.2), enquanto duas misturas de argamassa incluiram 0,6 e 3,0 kg / m3 (M4-

GF0,6 e M4-GF3,0) de fibra de vidro. A resisténcia a compressao das misturas foi
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medido de acordo com opadrdo UNE-EN 1015-11:2000 usando amostras cubicas.

Os resultados obtidos s@o apresentados entre parénteses no Quadro 4.

Quadro 4 - Caracteristicas dos painéis de pequena escala

Espessura média da

Comprim.
. argamassa (MM) | qpessura | conector | Largura | Altura
Referéncia | Argamassa
Camada | Camada | EPS (mm) de aco (mm) (mm)
1 2 (mm)
SC1 M1 (4.60 15.0 15.0 80 95 500 300
SC2 MPa) 15.0 15.0 120 135 500 300
SC3 15.0 15.0 80 95 500 300
SC4 15.0 15.0 120 135 500 300
SC5 15.0 15.0 160 175 500 300
SC6 M2 (39.60 15.0 15.0 200 215 500 300
SC7 MPa) 15.0 15.0 240 255 500 300
SC8 25.0 15.0 80 95 500 300
SC9 25.0 15.0 120 135 500 300
SC10 25.0 15.0 240 255 500 300
SC11 M3 (17.15 15.0 15.0 80 95 500 300
SC12 MPa) 15.0 15.0 120 135 500 300
SC13 58.5 58.5 80 95 555 475
SC14 M4 (8.24 60.0 60.0 80 95 530 795
SC15 MPa) 60.0 60.0 80 95 545 483
SC16 60.0 60.0 80 95 530 777
SC17 59.5 59.5 60 75 545 470
SC18 M4-FV0.6 60.0 60.0 60 75 530 770
SC19 (9.01 MPa) 58.5 58.5 80 95 545 480
SC20 59.0 59.0 80 95 530 782
SC21 M4-FV3.0 58.5 58.5 60 75 550 467
SC22 (9.12 MPa) 58.5 58.5 60 75 530 770
SC23 M4-PF1.2 58.5 58.5 60 75 542 473
SC24 (8.51 MPa) 58.5 58.5 60 75 521 776
SC25 M5 (5.11 22.5 22.5 40 55 550 477
SC26 MPa) 22.5 22.5 40 55 546 778

Fonte: CARBONARI, 2013
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Uma malha de reforco quadrada de 75 mm composta por barras de aco

galvanizado com 3,4 mm de didametro foi colocada com uma cobertura de 7,5 mm

medida a partir do lado interno do camada de argamassa.

Conectores de aco com o mesmo material e 3,0 mm de diametro foram

colocados entre o reforco malhas a cada 225 mm na largura e a cada 75 mm no

comprimento dos painéis.

As principais propriedades para o EPS e para o aco de reforco usado no

experimento séo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Principais propriedades do EPS e do ac¢o de refor¢co usado em painéis

Médulo de Limite de Resisténcia | Resisténcia
Material Densidade | elasticidade | Escoamento | Compresséao Tracdo
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
EPS 25 59-7.2 - - 0.32-0.41
Aco
_ 7850 210000 620 700 700
galvanizado
Aco B-500 S 7850 210000 500 500 500

Fonte: CARBONARI, 2013

A producdo e os testes dos painéis SC1 a SC12 foram realizados no

Laboratorio de Controle Consorci Lleidata (Lerida, Espanha) usando uma prensa

hidraulica, conforme mostrado na Figura 36.a.

A producdo e os testes dos painéis SC13 a SC26 foram realizadas no

Laboratério Tecnologico de Estruturas da UPC (Barcelona, Espanha) também

usando um prensa hidraulica conforme mostrado na Figura 36.b.
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Figura 35 - Processo de producéo de painéis de pequena escala

Fonte: CARBONARI, 2013

Figura 36 - Testes realizados

Fonte: CARBONARI, 2013
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4.2.1.2 Painéis esbeltos

No segundo programa experimental, um painel com EPS de 100 mm de
espessura (PMR-10) e um painel com 60 mm EPS espesso (PMR-6) foram testados.
Ambos tinham 2,55 m de altura e 0,90 m de comprimento. Dados os resultados
obtidos no programa experimental com painéis de pequena escala, a espessuras
das camadas de argamassa foram de 40 mm e 50 mm cada. A resisténcia a

compressao da argamassa utilizada foi 25 MPa.

Quadro 6 - Resultado experimental para painéis esbeltos

Espessura média da Espessura 5
max
Painel Argamassa argamassa (mm) do EPS )
médio (kN)
Camada 1 Camada 2 (mm)
PMR-60 50 40 60 530
M-6
(25 Mpa)

PMR-100 50 40 100 480

Conforme mostrado na Figura 37, um aro de aco de refor¢o foi fundido nas
extremidades superior e inferior do painel a fim de reduzir a incidéncia de danos
locais e para simular o layout geralmente encontrado na jungdo entre painéis e lajes

ou fundacdes.

Figura 37 - Secdes longitudinais e transversais painel delgado
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Fonte: CARBONARI, 2013
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A malha de reforco é composta por barras de ago galvanizado que na
direcéo vertical apresentavam 3,4 mm de diametro e foram colocados a cada 5 cm,
enguanto na direcao horizontal apresentou 3,0 mm de diametro e foram colocados a
cada 15 cm. Além disso, 5 barras de aco verticais do tipo B-500 S com 6 mm de
diametro foram dispostos coincidindo com a posi¢cao dos conectores de aco, a fim de

fornecer mais estabilidade ao reforco durante a producéo dos painéis.

Conectores de aco galvanizado com 3,0 mm de diametro foram espacados a
21,5 cm na direcao horizontal e a 15 cm na vertical direcdo. O Quadro 5 apresenta
as propriedades do material para o EPS e para o ago de reforgo utilizado. Os testes
foram encomendados pela empresa Pamodin SL da Instituto de Ciencias de La
Construccion Eduardo Torroja. Os resultados obtidos estédo inseridos no contexto do
projeto de pesquisa com a Universidad Politécnica de Catalufia (UPC) (CTT-UPC-
4791).

4.2.2 Resultados e analises
4.2.2.1 Painéis de pequena escala

Durante o teste, uma rachadura comum foi observada paralela para a
superficie lateral do painel. A abertura da fenda aumentou conforme a carga de
compressao foi aplicada, levando a falha do painel, conforme ensaio demostrado na

Figura 38.

Figura 38 - Falha tipica do painel

Fonte: CARBONARI, 2013
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O Quadro 7 apresenta a carga maxima medida para os painéis testado. A
influéncia da espessura do EPS (consequentemente do comprimento do conector)
pode ser observado através da analise dos resultados obtidos para os painéis SC1 a
SC12.

Em geral, eles mostram que o aumento da espessura do EPS produz uma
diminuicdo da carga maxima medida. Embora no caso de painéis com argamassa
M1 isto ndo é perceptivel, tal resultado € evidente no caso de painéis com

argamassas M2 e M3.

No primeiro, 0 aumento da espessura do EPS de 80 mm (em SC3 e SC8)
para 240 mm (em SC7 e SC10) levou a uma reducdo média de 44% na carga

maxima.

Neste dltimo, o aumento de 80 mm (SC11) para 120 mm (SC12) produzido
reducdo de 16,9% na carga maxima medida.

O Quadro 7 também demonstra que, em painéis com caracteristicas
semelhantes, o aumento da resisténcia a compressao da argamassa, produz um

aumento da carga maxima resistida.

Este efeito foi mais evidente para painéis com menores espessura de EPS.
Por exemplo, nos painéis SC1, SC3 e SC11 (todos com 80 mm de espessura EPS)
0 aumento da resisténcia a compressao da argamassa de 4,6 MPa para 17,15 MPa
e para 39,6 MPa levou a um aumento de 112% e 395% da carga maxima,

respectivamente.

Por outro lado, nos painéis SC2, SC4 e SC12 (todos com 120 mm de
espessura EPS) a mesma mudanca da resisténcia a compressdo da argamassa

levou a um aumento de 70% e 163% da carga maxima, respectivamente.
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Quadro 7 - Resultados experimentais e tedricos para painéis de pequena escala

Pmax experimental (kN)

Pmax tedrico (kN)

Referéncia Compresséao-
1 2 flexcio Flambagem
SC1 98.0 96.0 97.0 102 215
SC2 111.0 91.0 101.0 104 164
SC3 493.0 468.0 480.5 520 502
SC4 288.0 243.0 265.5 543 398
SC5 419.0 352.0 385.5 543 330
SC6 303.0 276.0 289.5 543 282
SC7 293.0 237.0 265.0 543 246
SC8 543.0 471.0 507.0 542 522
SC9 253.0 228.0 240.5 567 414
SC10 264.0 - 264.0 567 343
SC11 208.8 204.0 206.4 222 323
SC12 191.0 152.0 171.5 229 251
SC13 732.0 613 512
SC14 528.0 599 510
SC15 802.0 615 502
SC16 589.0 593 500
SC17 587.0 687 564
SC18 672.0 663 542
SC19 795.0 666 544
SC20 723.0 653 532
SC21 652.0 664 543
SC22 650.0 635 541
SC23 631.0 617 512
SC24 691.0 594 510
SC25 131.0 174 126
SC26 132.0 173 124

Fonte: CARBONARI , 2013
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Observou-se que a altura dos painéis pode afetar consideravelmente os
resultados obtidos. Em geral, o aumento desta dimensédo produz uma reducao

consideravel da carga maxima suportada.

Essa resposta pode ser atribuida ao aumento do momento fletor devido a
imperfeicdes de teste e momentos de segunda ordem. A Unica exceclBes a esta
observacdo foram encontradas para painéis fundidos com argamassa M4-PF1.2 e
M4-FV3.0.

O uso de diferentes espessuras de camada de argamassa (15 e 25 mm)
nos painéis SC8, SC9 e SC10 ndo causou nenhum variacdo significativa em relacéo
a carga maxima medida no ensaio dos painéis SC3, SC4 e SC7, que apresentam a

mesma espessura para ambas as camadas de argamassa (15 mm).

Aparentemente, o aumento da secao transversal afeta 0 mecanismo de
falha que é mais dependente da espessura do EPS (comprimento dos conectores) e

da espessura minima da camada de argamassa.

A mudanca do teor de fibra de vidro de 0,6 kg / m3 (painéis SC17 e SC18)
a 3,0 kg / m® ndo mostrou uma clara influéncia sobre os resultados do teste. Da
mesma forma, nenhuma variagdo na carga maxima foi observada entre painéis com

fibra de vidro e com fibra de poliéster.
3.2.2.2 Painéis esbeltos

O Quadro 6 mostra os resultados em termos de carga maxima medido
para cada painel do segundo programa experimental. A falha tipica observada foi
semelhante & dos painéis de pequena escala com maior tendéncia a instabilidade

lateral.

Verificou-se que o aumento da espessura do EPS e do comprimento dos

conectores levou a uma diminuicdo da carga maxima medida.

O aumento de 60 mm para 100 mm na espessura do EPS produz um
decréscimo de 9,4% na carga maxima. Isso confirma a tendéncia ja observada no

teste com painéis de pequena escala.
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3.3 OBSERVACOES E RESULTADOS DOS TESTES

Varios aspectos que podem afetar o comportamento estrutural e as cargas
maximas resistidas pelos painéis foram analisadas. Os resultados indicaram que as
condi¢cdes mais desfavoraveis ocorrem a medida que malha de reforco aproxima-se
da face interna da camada de argamassa, enquanto a condicdo mais favoravel
ocorre para um malha centrada na camada de argamassa. Tais diferencas sdo mais
evidentes quanto ao diametro das barras utilizadas para compor a malha aumentam.
Se o refor¢o ndo esta centrado, malhas com barras mais grossas deslocar mais a
linha central de gravidade da camada de argamassa gerando assim excentricidades
maiores do que as malhas com barras mais finas. Nesse contexto, a reducdo da
resisténcia causada pelo aumento do diametro pode exceder o efeito benéfico de

aumentar a taxa de reforgo.

E claro que se a falha do painel acontecer devido a instabilidade lateral, a
carga maxima resistida diminui com a reducdo do diametro ou do numero de
conectores por linha. No entanto, nenhuma influéncia € observada se o falha
acontece devido a combinacdo de flexdo-compressdo, que apresenta a mesma
carga maxima apesar das alteracdes realizadas nos conectores. Isso indica que,
caso a falha seja causada por instabilidade lateral, para melhorar a carga maxima
resistida é aconselhavel que se aumente o nimero ou o didmetro dos conectores.
Ao contrario, caso a falha seja causada por compressédo flexo-compresséo
combinada, seria melhor mudar a espessura da camada de argamassa ou suas

propriedades materiais.

Os resultados obtidos com painéis de pequena escala e esbeltos ilustram
0 comportamento estrutural dos painéis sanduiche esperado na pratica. Apesar do
namero limitado de testes, os resultados indicam que a resisténcia a compressao da
argamassa e a espessura dos painéis (comprimento dos conectores) sdo 0S
principais aspectos que afetam a carga maxima resistida pelos painéis. Essa carga
aumenta com o0 aumento da resisténcia a compressdo e com a reducdo da

espessura do painel.

Foram investigados dois possiveis mecanismos de falha: 1) devido a

combinacao flexdo-compressédo ou 2) devido a instabilidade lateral da argamassa
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camada. Para painéis com altura pequena, EPS fino (aco dos conectores curto) ou

argamassa menos resistente, predomina o primeiro mecanismo de falha.

O estudo paramétrico realizado com a nova formulacdo proposta mostra
gue o aumento de o numero ou do didmetro dos conectores de aco aumenta a carga
maxima devido a instabilidade lateral. Por outro lado, o aumento da espessura da
camada de argamassa produz um consequente aumento da carga maxima resistida

para ambos 0s mecanismos de falha.

Verificou-se que a resisténcia dos painéis é maximizada se a malha de
reforco estiver centrada na camada de argamassa. Qualquer outra posi¢cado desloca
a linha central de gravidade da camada de argamassa gerando uma excentricidade
gue reduz a carga normal global resistida. Se a posicdo da malha de reforco néo
estiver centrada na camada de argamassa, um especial cuidado deve ser tomado
para selecionar o diametro das barras usado. Nesse caso, o uso de malhas com
barras mais grossas pode ter um efeito adverso, provocando a reducao de a carga

maxima resistida pelo painel.
4.3 ANALISE DE RESISTENCIA A INCENCIOS

Entre todos os plasticos, o poliestireno expandido (EPS) é o material que
tem o desempenho mais seguro em situacdes de incéndio. Composto por apenas
2% de matéria solida (poliestireno) e 98% de ar, ele simplesmente “encolhe”
mediante elevadas temperaturas. A partir dos 80/100 graus, sua estrutura
geométrica se deforma e as pérolas de poliestireno retornam ao seu estado original.
Esse é exatamente o processo inverso ao da origem do EPS, ou seja, na sua

fabricacdo, a matéria-prima se expande através do vapor d’agua.

No momento da sua reciclagem, um dos métodos € a termo reciclagem,
gue reduz o material através do calor. Além disso, 100% do material produzido no
pais, consumido pela construgcdo civil, pertence a classe “F”, que recebe aditivo

retardante a chama, para evitar a propagacéo do fogo (EPS Brasil, 2020).

O EPS de boa qualidade é um material ndo téxico e néo inerente, ou seja,
nao é inflamavel, corrosivo, patogénico, € nem possui tendéncia a sofrer uma reagao

guimica. Porém deve-se tomar muito cuidado com a garantia da qualidade do


https://www.aecweb.com.br/empresa/grupoisorecort/materia/parametros-revelam-o-otimo-desempenho-do-eps-em-relacao-ao-fogo/18580
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produto, uma vez que se o EPS for de baixa qualidade, pode perder todas essas
caracteristicas vantajosas e ser altamente inflamavel. Para ndo colocar a construcéo
exposta a riscos de incéndio, € necessario ter fornecedores confiaveis de produtos
de alta qualidade que assegurem a qualidade desse material, para que nao sejam
utilizados elementos inflamaveis na obra (AVESANI NETO, 2008).

Todavia, estudos realizados pela Universidade de Lisboa, afirmam que a
velocidade de desintegracdo dos painéis de EPS é muito rapida e por isso estudam
formas de prolongar a forma integra das placas de EPS para que em caso de

incéndios eles ndo se desintegrem em poucos minutos.

Nos testes realizados pela Universidade de Lisboa, utilizaram como
ndcleo dos painéis espuma de poliestireno expandido (EPS) com densidade de 15
kg / m 3 e condutividade térmica de 0,038 W/ m - K.

Dois painéis sanduiche com nucleo de poliestireno expandido foram
testados com duas placas diferentes a prova de fogo: placa de gesso a prova de
fogo de 12 mm de espessura (P-EPS-FG) e placa de 6xido de magnésio de 3 mm de
espessura (P-EPS-MGO). Um painel central de duas camadas com la de rocha e
espuma de poliestireno expandido foi testado sem qualquer protecao contra fogo (P-

SW / EPS). A camada central de |a de rocha foi colocada no lado exposto ao fogo.

No Quadro 8 estdo descritos os testes executados com 2 placas

diferentes a prova de fogo.

Quadro 8 - Amostras de montagem de parede

Rétulo Material do Nucleo Protecao contra fogo
P-EPS-MGO EPS (80 mm) MGO (3 mm)
P-EPS-FG EPS (80 mm) FG (12 mm)
P-SW / EPS SW (50 mm) + EPS (40 mm) Sem protegdo contra

incéndio

Fonte: PEREIRA , 2016
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O nucleo de EPS de 80 mm de espessura foi obtido pela montagem de
placas de 1000 x 500 x 80 mm. O nucleo de dupla camada SW-EPS de 100 mm de
espessura foi obtido pela montagem de placas de |a de rocha 1000 x 500 x 50 mm e

placas de espuma de poliestireno expandido 1000 x 500 x 40 mm.

Os testes de decomposicéo realizados permitiram a determinagdo de
valores aproximados de temperaturas de decomposicao térmica (Td) superiores a:
85 ° C para nucleos de EPS. Em relacéo as montagens de parede de ndcleo de EPS
com protecdo externa contra fogo, a observacdo dos testes indicou que a
decomposi¢cao do material do nucleo (TE =2 Td = 85 ° C) comegou apos 6 min de
exposicdo ao fogo na montagem de parede de P-EPS-MGO e apés 9 min de
exposicdo no conjunto de parede P-EPS-FG. A decomposicdo completa da
espessura do nucleo (TU =T d =85 ° C) ocorreu ap6s 14 min de exposi¢cao ao fogo
para a amostra P-EPS-MGO e ap6s 23 min para a amostra P-EPS-FG.

Na Figura 39 estado relacionados o tempo de resisténcia ao fogo de cada

tipo de material ensaiado.

Figura 39 - Grafico do tempo de resisténcia ao fogo

P-SW/EPS 35 minutos
P-EPS-FG 23 minutos
P-EPS-MGO 14 minutos

Fonte: PEREIRA , 2016
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A fim de melhorar o desempenho ao fogo de montagens de parede usando
espuma EPS como material de nucleo, uma camada de & de pedra de 50 mm (SW)
foi adicionada a uma camada de espuma EPS de 40 mm, formando espécime P-SW
/ EPS (90 mm de espessura). Nenhuma outra protecao contra incéndio foi usada. A
camada SW atrasou a decomposi¢éo do EPS (TC =2 T d =85 ° C) para 22 min de
exposicao ao fogo. A decomposicdo completa da espessura do nucleo da amostra
P-SW / EPS foi detectada visualmente apdés 35 minutos de exposicao ao fogo,
embora a temperatura da superficie ndo exposta nunca tenha atingido o limite de
temperatura (TU<Td =85°C).

Considerando os dados coletados e as observacdes visuais dos corpos de
prova durante e apds a exposicado ao fogo, as montagens de parede P-EPS-MGO e
P-EPS-FG apresentaram baixas resisténcias ao fogo de 12 e 23 min, portanto
classificadas como n&do resistente. Essas classificagbes estdo intimamente

relacionadas a baixa temperatura de decomposicao térmica do EPS (Td = 85 ° C).

5 CAPITULO 5
5.1 VANTAGENS DO EMPREGO DO EPS

O Quadro 9 apresenta as propriedades do EPS e as vantagens de sua

utilizacao.

Quadro 9 - Vantagens do sistema EPS e caracteristicas sustentaveis

Propriedades Vantagens Sustentabilidade

A estrutura de células fechadas,

Baixa cheias de ar, dificulta a Conforto termoacustico;
condutividade passagem do calor o que confere | Reducdo do consumo de
térmica ao isopor um grande poder energia

isolante

As densidades do isopor variam
entre 10-30 kg/m3, permitindo
Baixo peso uma reducéo substancial do peso
das constru¢cdes quando utilizado
como sistema construtivo

Reducéo do uso de
materiais em canteiro;
reducao de peso e
materiais na fundacéo
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Resisténcia a

O EPS esta ausente de qualquer
valor nutritivo, por isso fungos ou

Durabilidade do material

intempéries microrganismos nao podem
crescer
Apesar de muito leve, o isopor
A tem uma resisténcia mecanica Menor perda de material e
Resisténcia : . .
n elevada, que permite o seu maior durabilidade do
mecanica

emprego onde esta caracteristica
€ necessaria

produto acabado

Baixa absorcéo

O isopor nao € higroscopico.
Mesmo quando imerso em agua
o0 isopor absorve apenas
pequenas quantidades de agua.
Tal propriedade garante que o

Durabilidade do material;

de agua . Conforto hidrotérmico
isopor mantenha as suas
caracteristicas térmicas e
mecanicas mesmo sob a acao da
umidade

. O baixo peso do isopor facilita o .
Facilidade de P P Economia com transporte
. manuseamento do mesmo em ~
manuseio e méo de obra

obra

Versatilidade

Facilmente cortado e moldado.
Quimicamente estavel e pode ser
trabalhado com a maioria dos
materiais de construcao, tais
como cimento, gesso, cal, agua e
outros

Integracdo no processo de
producéo da edificacéo;
reducdo de desperdicio e
residuos em canteiro de
obras

5.1.1 Reciclagem

Fonte: IMED, 2015

A EPS Brasil € a comissdo empresarial que difunde o desenvolvimento

sustentavel do EPS em todas as aplicacdes possiveis controla o uso de EPS no

pais, sempre visando qualidade e ampliacdo. Em estudo realizado pela comisséao,

identificaram que no Brasil, 21% do EPS é reciclado — taxa préxima a da europeia,

de 25%. Somente em 2016, 35 mil toneladas foram reutilizadas por varios

segmentos industriais. A reciclagem é feita pelos sistemas mecanicos — o mais usual

— ou quimico. No primeiro, o EPS totalmente limpo passa por extrusoras dotadas de

degasagem, que retira o ar do material, reduzindo em 90% o seu volume total. Outra
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forma mecanica e simples de reciclar o EPS é triturar as placas residuais em
granulos e mistura-los com o EPS fresco em uma proporcdo de até 15% (CSIR,
2017). A reciclagem quimica envolve reatores que mantém as propriedades do
poliestireno expandido. Na construgdo civil, o Material Reciclado (MR) € constituido
de 20% de EPS reciclado e 80% de material virgem, que resulta num novo produto

com densidade de 9 a 10 Kg/m3, préximo ao tipo 1.

A Figura 40 apresenta o sistema utilizado na reciclagem do EPS.

Figura 40 - Processo mecanico de reciclagem do EPS residual

5
o /1.A5
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Fonte: CSIR, 2017
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A fabricagcdo do EPS utiliza gases que ndo sao prejudicam a natureza.
Ademais, é um material 100% reciclavel (AVESANI NETO, 2008). E importante
salientar que o EPS, em comparacdo, por exemplo, com a madeira libera
proporcdes inferiores de gases toxicos. Até o momento ndo foram encontrados
nenhum efeito prejudicial & saude (SOUZA, 2009). A reducdo da emissao de CO2

pode ser de até 40% se comparada a uma obra convencional (COSTA, 2019).

5.1.2 Reducédo do desperdicio de material

E facil perceber a reducéo de desperdicio, ja que a alvenaria tradicional
descarta cerca de 30 % de materiais na fase de execucao, e de todo desperdicio
mundial 50% provem da construcao civil 0 que € um namero preocupante, fazendo
necessario a adocdo de medidas para diminuir esse percentual, e é ai que entram
métodos construtivos menos impactantes como o sistema construtivo monolitico
(PAVESI, 2016).
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5.1.3 Energiaincorporada

A industria da construcdo é uma das maiores consumidoras de energia em
muitos paises. Esta energia pode ser categorizada como energia incorporada e
energia operacional. A energia incorporada trata da energia necessaria aos
processos associados a conclusdo de um edificio. Portanto, inclui a energia
necessaria para a aquisicdo de recursos naturais, incluindo mineracéo, fabricacéo
de materiais, transporte, etc. A energia operacional envolve aquela utilizada pelas
operac¢des do edificio e usos como ar condicionado, aquecimento, iluminacao, outros

equipamentos, eletrodomésticos, etc (Dissanayakea et. al., 2016).

O material, por oferecer excelente conforto térmico e acustico,
proporciona reducdo do consumo de energia pelos habitantes, diminuindo a
necessidade do condicionamento térmico do ambiente, o que colabora para

reducédo da energia operacional.

Por se tratar de um material leve, 100% reciclavel, de facil obtencéo e
transporte, acompanhado por um método de edidicacao rapido e eficiente, a
energia incorporada ao processo de construcdo também €& menor quando

comparado a métodos convencionais mais demorados e menos sustentaveis.
5.2 DESVANTAGENS DO EMPREGO DO EPS

A maior desvantagem em se adotar o método EPS esta relacionada a
falta de méao de obra especializada (Figura 41). Por ser um método

relativamente novo e com utilizagéo de

processos especificos, poucos profissionais no mercado possuem
experiéncia com esse tipo de constru¢cdo, o que pode resultar na elevacédo do

custo da producédo e no inicio tardio da obra.

Outra grande desvantagem esta relacionada a auséncia de
normatizacdo especifica para essas construcdes, o que abre espaco para
duvidas e insegurancas na hora de se construir. Além disso, essa auséncia
atrapalha a padronizacdo das constru¢cdes, uma vez que cada construtor pode
desenvolver um método diferente no desenvolvimento da obra. A padronizacéo

das técnicas construtivas, que deve ser adotada como estratégia, visa buscar a


https://www-sciencedirect.ez49.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/embodied-energy
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forma mais eficiente de desenvolvimento de uma atividade. Esta padronizagdo dos
procedimentos construtivos vai embasar as demais acdes que terdo como objetivo

aumentar a racionalizacdo dos processos construtivos, durante a fase de execucao.

Esse método construtivo, por adotar painéis pré-fabricados, exige
gue os projetos de execucdo sejam bem detalhados e compatibilizados, uma
vez que a construcdo em EPS nado permite alteracdes futuras, como sao

comuns nas construcdes de alvenaria tradicional.

Ademais, tem-se a dificuldade de encontrar fabricantes que fornegam
material de alta qualidade, que seja certificado e produzido por empresas
especializadas. O EPS deve ser comercializado em painéis prontos para serem
fixados na base, por isso é importante encontrar um fornecedor com
capacidade de producéao para atender as demandas, para evitar problemas na

obra.

Por fim, o alto consumo de argamassa e agco podem ocasionar em
aumento dos gastos com materias, podendo ultrapassar a economia adquirida

com a velocidade da producéo.
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Fonte: Foto tirada pelo préprio autor

Como manifestacdo patoldégica comum no pos-obra das construcdes em
EPS, tem-se o surgimento de trincas devido a locomocédo dos painéis devido a
dilatacdo dos materiais ou devido falhas na fixacdo dos painéis, causadas
principalmente por afrouxamento das amarras que prendem 0s paineis as barras

iniciais e uns aos outros.
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E importante verificar a consisténcia das amarracbes para garantir que
essas placas ndo se desloguem posteriormente e resultem em trincas futuras nas

paredes do produto acabado. Exemplo ilustrado na Figura 42 e 43.

Figura 42 - Amarracao entre painéis

Fonte: BARRETO, 2017

Figura 43 - Manifestacao patoldgica - Rachaduras comuns no pés obra.

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor
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6 CONCLUSAO

A importancia dessa pesquisa se deve a utilizacdo de painéis monoliticos
de EPS na construcdo de casas residenciais, a fim sanar o alto indice de déficit
habitacional brasileiro. A pesquisa objetivou-se em fazer um estudo sobre os
painéis, compreendendo as vantagens e desvantagens do mesmo, descrever seu

sistema construtivo, analisar a viabilidade de utilizagao.

O método construtivo utilizando painéis autoportantes de EPS tem como
propdsito diminuir os prazos de execucdo, os desperdicios, a necessidade de méao
de obra e o consumo de agua e de energia, promover a sustentabilidade e a
gualidade do produto acabado. Esse método permite estruturar a edificagdo com a
utilizacdo de painéis monoliticos autoportantes que dispensam a necessidade de
vigas e pilares, uma vez que esse conjunto monolitico atua como micropilares

recebendo e distribuindo as cargas uniformemente sobre a fundagéo.

A construcdo em EPS tem inUmeras vantagens relacionadas a
sustentabilidade, a velocidade, ao conforto e ao custo, todavia, ainda ha limitacdes
guanto sua aplicacdo no Brasil, tais como escassez de mao de obra especializada,
ineficiéncia na elaboracdo e compatibilizacéo de projetos e a inexisténcia de normas

construtivas especificas para o método.

Foi visto que o sistema construtivo monolitico atende diversos requisitos,
podendo substituir sem prejuizo algum a alvenaria convencional de blocos
ceramicos ou de concreto, diminuindo assim o tempo de execucao e gerando menos
residuos que o método tradicional. Entretanto, faz-se necessaria a criacdo de

normas especificas para o método e a qualificacdo dos profissionais.
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