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Resumo: O conceito de sustentabilidade se baseia na utilizacdo dos recursos
naturais de forma consciente e responsavel, equilibrando entre preservacao do meio
ambiente, o desenvolvimento econdmico e o bem-estar social de um pais. Na
atualidade sao de notdria percepcdo as consequéncias geradas ao ambiente pela
industrializacdo e tecnologias que nao foram devidamente planejadas pelo escasso
conhecimento da época das revolugdes industriais e ondas de inovacéo. Por muitos
anos as grandes empresas do setor construtivo ignoraram o fato da poluicdo gerada
pelas grandes obras. Residuos solidos, consumo dos recursos naturais sdo o apice
desses problemas, colocando a construgao civil como um dos maiores responsaveis
por impactar negativamente o ambiente e o ecossistema. O presente trabalho tem
como objetivo realizar uma revisdo de literatura a cerca de uma tecnologia
construtiva sustentavel utilizando placas de poliestireno. A pesquisa foi realizada
entre 0s meses de agosto a novembro de 2022, utilizando as bases de dados
Google Académico, Scielo, bem como livros. A utilizacdo de placas de poliestireno
vem ganhando espaco na construcao civil, e mostra que, é possivel equilibrar a
sustentabilidade, desenvolvimento e o bem-estar social de forma legal, segura e

econdmica.

Palavras-chave: Isopor. Sustentabilidade. Construcéo Civil.

1 Professora UNIBRA. Dr2 em Quimica. E-mail: elaine.cavalcanti@grupounibra.com.


mailto:elaine.cavalcanti@grupounibra.com

1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por intuito apresentar uma tecnologia revolucionaria,
mas, pouco utilizada em territério Brasileiro. As constru¢des com painéis monoliticos
de poliestireno expandido. Popularmente, em territério nacional, o poliestireno é
conhecido como isopor. O EPS (Expanded Polystyrine) ou em sua original traducao,
poliestireno expandido € um pléstico celular rigido, composto essencialmente por
98% de ar e 2% de matéria prima, a composicdo do material garante leveza a obra,
por este motivo essa inovagdo vem ganhando mercado. Foi descoberto em 1949, no
laborat6rio da BASF (Badische Anilin & Soda Fabrik) na Alemanha por Fritz Stasny
e Karlo Buchholz, quimicos por formacdo. O EPS resulta da polimerizacdo do
estireno em agua e sua expansao € provocada pela acdo do agente quimico, o
pentano (ABRAPEX, 2016).

Segundo BERTOLDI (2007) o sistema chegou no Brasil por volta do ano 1990 e
foi registrado como Isopor em 1998 pela empresa Knauf Isopor®. Desde entéo,
pesquisas e estudos vém sendo realizados com intuito de inserir essa nova
tecnologia ao mercado da construcédo civil de forma inerente. Com grande sucesso,
0 poliestireno expandido vem garantindo confianca no mercado, com as
caracteristicas técnicas e densidade adequada, tem-se sua aplicacdo presentes em
lajes, forros, elementos estruturais, sancas e molduras, revestimentos e afins.

A insercdo de casas construidas com placas monoliticas ndo se detém ao
custo da obra, mas visa principalmente todo estrago ao meio ambiente causados
pela atual forma construtiva. Residuos solidos, desperdicios de agua e materiais.
Contrapondo-se a essa pratica, 0os painéis monoliticos apresentam uma solucéo,
rapida, eficaz e sustentavel (BERTOLDI, 2007).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Meio Ambiente

Segundo o CONAMA - Conselho Nacional do Meio ambiente, a definicao
exposta na resolucado 306 (2002), meio ambiente é o: “Conjunto de condicdes, leis,
influéncia e interacdes de ordem fisica, quimica, biolégica, social, cultural e

urbanistica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”.



Nacionalmente, a Carta Magna (1988) trata 0 meio ambiente como
objeto de regulacéo e preservacdo. Impondo ao poder publico e a coletividade
o dever de defendé-lo e preserva-lo (Artigo n. 225, Cap. VI).

Segundo Branco (1997), o problema da civilizagdo moderna, tecnolégica e
industrial é a “vista grossa” para o consumo predatoério dos recursos naturais. A crenca
que é possivel produzir toda matéria organica para o consumo humano. Interferir no
ciclo natural da agua, afetando diretamente o clima, temperatura, constancia da
chuva, degradando o ecossistema de uma maneira geral.

O uso inconsciente dos recursos naturais afeta direta e indiretamente o planeta
como um todo. Segundos dados publicados pela Organizagao Internacional Global
Footprint Network (2019), o planeta terra alcangou o limite maximo de uso de recursos
naturais. Naturalmente a terra é capaz de renovar os recursos primordiais para a vida
humana, tais como: agua, minério, petréleo. Mas 0 uso inconsciente desses recursos
estao desproporcionais ao tempo necessario para a renovagao natural.

Ainda de acordo com a organizacdo citada anteriormente, 60% da pegada
ecoldgica (medida de area em hectares globais que abrange terra e agua) é formada
por emissdo de gas Carbdnico (CO,). Segundo a UNEP — Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (2020), a industria da construcao civil é responsavel por
38% de todas as emissdes de CO,, como apresentado na figura 1 (Global Status

Report for Buildings and Construction, 2020).

Figura 1: Consumo final total de energia e emissdo de COs-.
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Fonte: (IEA 2020).
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A busca por métodos sustentaveis que sejam capazes de reduzir o impacto
ambiental e entregar um custo-beneficio na obra em sua totalidade € combustivel para

pesquisas e experimentos na area da engenharia civil (THESING, 2020).
2.2 Poliestireno expandido (EPS)

De acordo com a definicdo da norma DIN 1SO-1043/78, o EPS é um plastico
celular rigido resultante da polimerizacdo da agua e do poliestireno. Para sua
producdo ndo se utiliza gas CFC (clorofluorcaborneto), vantagem que o incluir a favor
da sustentabilidade. Desta forma, para a producéo do EPS, o agente expansor usado
€ o pentano (CsHi12) conforme representado na figura 02, um hidrocarboneto que néo

agride o meio ambiente.

Figura 2: Representacdo quimica da cadeia carbonica do pentano.

LRy
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FONTE: (ALVES, 2015).

Segundo (NETO, 2008) a polimerizacao consiste em provocar uma combinacao
de moléculas iguais entre si, de tal modo gerando macromoléculas. O EPS tem como
matéria prima o polimero do estireno, um hidrocarboneto liquido puro oriundo do
petroleo. Ao final do processo de polimerizacdo, geralmente sdo obtidas esferas de
aproximadamente 3 milimetros de diametro (ABRAPEX, 2016). Durante a
polimerizacdo, o pentano, que é um agente expansor, entra em ebulicdo a
temperatura ambiente (ALVES, 2015).

Os polimeros, em sua maioria, sao originados principalmente do petroleo e do gas
natural. Podem ser classificados como termoplastico ou termorrigidos. Sendo o
primeiro a classe que abriga a maior parte dos polimeros. As principais propriedades
dos polimeros termoplasticos séo a solubilidade (podem ser solubilizado por varios

solventes) e a fusdo (podendo ser fundidos diversas vezes). J4 os termorrigidos néao
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se alteram mediante a temperatura, se decompdem e nao podem ser fundidos e
remodelados novamente. O EPS é caracterizado como termoplastico, pois pode ser
moldado por aquecimento quantas vezes solicitadas. (MICHAELI, 2005).

2.2Fabricacao

O processo de fabricacdo do EPS é feito em industria e funciona em etapas, sendo
elas a pré-expansao, onde a matéria prima é submetida a alteracdes fisicas gerando
avolumamento do abjeto resultante da matéria prima. O armazenamento, onde as
perolas de poliestireno sédo submetidas a descanso ventilado, etapa que tem por
objetivo a estabilidade mecanica e esfriamento do material. Por fim, as perolas de EPS
séo prensadas, dando origem a ultima etapa da fabricacéo, a moldagem. (ABRAPEX,
2016).

2.3. 1 Pré-expanséo

No processo de fabricacdo o material sofre transformacdes fisicas, mas os
processos que € submetido ndo altera suas propriedades quimicas. Na industria, a
matéria oriunda do petréleo passa pelo processo de polimerizacao, conforme visto na
figura 3. A ser submetido ao agente expansor, o pentano, a matéria prima entram em
processo de avolumamento. A etapa ocorre em uma maquina chamada de pré-
expansor (BERTOLDI, 2007).

Figura 3: Representacdo esquematica do processo produtivo do EPS.
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FONTE: EPS Brasil, 2014.

A pérola juntamente com o pentano é submetida ao contato com um vapor d’agua
a temperaturas variantes entre 80° e 110° C, o pentano se dilata em detrimento as
grandes temperaturas expostas ocasionando a expansao das esferas de poliestireno,
resultando em uma esfera de plastico celular com um volume variado de 20 a 50 vezes
do tamanho original, representado na figura 4. (ABRAPEX, 2016).

Figura 4: Pérolas de EPS pré-expandidas.

FONTE: Portal EPS, 2022.

2.3.2 Armazenamento intermediario
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Apds a expanséo, as pérolas consistem em 98% de ar e 2% de matéria prima.
Sua caracteristica mais sustentavel se d& pela deterioracdo rapida do
hidrocarboneto pela reacdo fotoquimica gerada pelos raios solares, sem
comprometer o meio ambiente. Outro fator preponderante é o de conter ar dentro
dessas esferas, acarretando um baixo peso especifico do material, garantindo
assim economia e leveza para a construgcdo (NETO, 2008). O armazenamento
intermediario é a fase de estabilizacdo do material, onde ocorre o esfriamento do
EPS.

A estabilidade mecanica é alcancada quando a pérola chega ao apice de sua
expansado, conforme Neto (2008), o material esfria mediante a silos ventilados
ocasionando uma zona de depressao no interior das células, o ar circundante

penetra o interior das particulas, preenchendo-as (figura 05).

Figura 5: Pérola de poliestireno (antes da expansao, menor) - granulado de EPS (ap0s
a expansao).

FONTE: BERTOLDI apud ACEPE, 2006.

2.3.3 Moldagem

Os painéis monoliticos de poliestireno sdo formados a partir do agrupamento
das pérolas resultante da expansado. A base dessa moldagem € a partir de uma
forma pré-definida aquecida pela exposi¢cao ao vapor d’agua em uma temperatura
equivalente a 110° - 120° C (BERTOLDI, 2007). Em seguida o material é apto
para o corte, obtendo a forma de placas de painéis monoliticas ou pecas
moldadas visualizadas previamente em projeto (figura 06). A maior vantagem
desse processo é a eficicia contra residuos solidos dispersados em canteiros de
obras. Os painéis monoliticos sdo adquiridos conforme preestabelecido nos
projetos, diminuindo significantemente o tempo de execuc¢éo da obra vigente em

detrimento as pecas serem executadas em fabrica.
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Figura 6: Processo de Transformacdo da matéria prima (poliestireno).
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FONTE: GROTE E SILVEIRA, 2001.

2.4 Comportamento ao Calor

O EPS quando submetido a altas temperaturas perde massa e resisténcia. O
conhecimento sobre o comportamento do material em caso de possiveis incéndios &
obrigatério para solucionar e prevenir eventuais catastrofes e garantir a seguranca e
confiabilidade do método apresentado. (MARIANO E COL, 2022)

Segundo Bertoldi (2007), somente chamas acesas aplicadas sobre o material
pode inflama-lo. Porém a quantidade de ar retida dentro do material ndo possui
oxigénio suficiente para a combustdo. Faiscas oriundas de fios desencapados
também n&o inflamam o material.

Bertoldi (2007) realizou uma analise comparativa levando em consideracao o
guesito toxidade. Obtendo um resultado desfavoravel sobre a toxidade dos gases. O
resultado insatisfatério é referente a liberacdo de monoxido de carbono o mesmo
liberado da combustdo da madeira. A toxidade desse gas é mediante a queima em
condicBes de pouco oxigénio. Verificando com base na comparacéo que temperaturas

acima de 500° C, provocam reacfes desfavoraveis sobre a toxidade.

2.4.1 Classificagao
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De acordo com a NBR 11752 (ABNT, 2016), as placas monoliticas
possuem duas classificagfes, tipo P e tipo F, sendo a ultima a utilizada no
método construtivo em discussao. A classe tipo P — nado retardante a chama
ndo se enquadra no tipo de construcao apresentada, pois suas caracteristicas
nao alcancam o parametro de seguranca. Segundo Bertoldi, (2007) a classe
tipo F indica que o material € retardante a chama pois se contrai de forma
progressiva quando é submetido a temperaturas acima de 100° a 120° C, ou
seja, o comportamento do material reage de forma gradual, e apenas aos 230°
C ele entra na fase liquida e libera os gases contidos, que por sua vez, nao sao
inflamaveis. Para o EPS se consumir totalmente é necessaria uma quantidade
de oxigénio 130 vezes maior que o contido no isopor e uma temperatura de
400° a 500° C para a auto degradacdo. Mediante a possibilidades de
exteriorizacdo o EPS esta protegido por uma camada de reboco, impedindo

assim a entrada de oxigénio por meios externos para uma possivel combustao.

2.5 Toxicidade

Uma pesquisa mais detalhada foi elaborada com diversos tipos de
materiais, dentre eles EPS do tipo P e tipo F (retardante a chamas) e alguns
materiais “naturais”. Conforme a tabela 1 o uso de EPS do tipo F apresenta
menos danos a saude em caso de incéndios de grande escala. A composicao
do gas de combustdo em ppm (partes por milhdo) mostra as temperaturas
obtidas no ensaio e seu comportamento em cada corpo de prova (Mariano, e
col. 2022)



Tabela 1: Toxidade do EPS em funcéo do tipo F ou P.
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~ TOXICIDADE DE FUMAGA DO EPS E VARIOS MATERIAIS "NATURAIS"

Tipo de Amostra

Composicao do gas de combustao em ppm (partes por
milhao) a diferentes temperaturas de ensaio

Gases despreendidos 300 °C
Monoxido de carbono 10* 50* 500* 1000*
EPS tipo "F" (com Estireno mondmero 50 100 500 50
retardante de chama) Outros componentes aromaticos  tragos 20 20 10
Brometo de Hidrogénio 10 15 13 11
Mondxido de carbono 50* 200* 400* 1000*
gt 3 Estireno mondmero 200 300 500 50
i e Outros componentes aromaticos  tragos 10 30 10
Brometo de Hidrogénio 0 0 0 0
e S e Mondxido de carbono 400* 6000** 12000** 15000**
P Componentes aromaticos nao detectado  nao detectado  nao detectado 300
B e Monéxido de carbono 1000* 3000** 15000** 29000**
e il o Componentes aromaticos tracos 200 1000 1000
e e Mondxido de carbono 14000** 24000** 59000** 69000**
g Componentes aromaticos tragos 300 300 1000

Fonte: MARIANO, E COL. 2022

2.6 Aplicacao sustentavel do EPS

Segundo o (MANUAL DE UTILIZACAO DO EPS NA CONSTRUCAO CIVIL,
2006), as vantagens e aplicabilidades do EPS na construcdo civil sdo diretamente
relacionadas as caracteristicas. Por ser um material composto essencialmente por ar,
possui baixo peso e melhor manuseio. Evitando o uso de grandes equipamentos para
mobilidade das placas monoliticas. Os painéis possuem baixa condutividade térmica
e absorcédo de agua. O tempo de vida util de casas construidas com esse método é
superior ao método tradicional de alvenaria estrutural, pois ndo é consumido por
microrganismos, tais como o bolor.

A cura da argamassa ocorre de forma mais rapida, devido ao isolamento térmico
a baixa absorcao de agua do EPS chega de no maximo 5%. Neto (2008) afirma que
a aplicabilidade correta do material evita variados intempéries, apresentando um
adequado desempenho durante a vida util da obra. O material ndo possui valor
nutritivo, ndo possui alteracdo quando em contato com o0 solo e com a agua. Os

beneficios das placas em EPS estao listados na tabela 2.

Tabela 2: Beneficios das placas em EPS.

BENEFICIOS DOS PAINEIS MONOLITICOS NA CONSTRUCAO CIVIL
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CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
Velocidade de Construcdo | Isolamento Térmico Impermeabilizacao
Economia Isolante Acustico Resisténcia
) Seguranca N
Obra Sustentavel _ _ Durabilidade Da Obra
Residencial
Liberdade Arquitetonica - Facilidade De Reforma

Fonte: Autor, 2022.

2.6.1 Controle Ambiental no uso do EPS

Administrar residuos solidos € essencial para se construir cidades
sustentaveis, mas ainda é um dos maiores desafios para muitos paises em
desenvolvimento como o Brasil. A lei que rege a gestado de residuos solidos no
pais é a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, também conhecida como Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Esta lei em conjunto com a Resolucéo
CONAMA n° 307/2002, estabelecem diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestao dos residuos da construcao civil.

Estes dois regulamentos determinam que os geradores de residuos solidos
devem obedecer a norma e destinar a disposicéo final ambientalmente adequada
aos rejeitos. Deste modo, a boa destinacdo do EPS de acordo com a PNRS,
consiste em adotar praticas de aproveitamento e reciclagem, além de buscar

meios de reduzir a geracao de entulho.

2.6.2 Reaproveitamento do EPS

De acordo com Grote e Silveira (2002), os processos de reaproveitamento de
materiais a base de EPS séo aplicados conforme a utilizagéo final do produto (Figura
07). Os rejeitos podem ser processados para serem novamente moldados em forma
de blocos, injetados para formar pecas para embalagens; ser usados como substratos
para melhoramento de solo, para drenagens e jardineiras, na aeracao de substancias
para melhoria da decomposi¢céo; podem ser reutilizados na construcdo civil; ou até
gerar energia elétrica ou calorifica; por combustéo direta e podem ser aplicados como
complemento em moldes de pecas injetadas ou fundi¢do no ramo industrial. Na figura

8 pode-se observar os processos de transformagfes dos residuos de EPS em seus
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usos finais.

Figura 7: Processos de reciclagem de residuos a base de poliestireno expandido.
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Fonte: GROTE E SILVEIRA, 2002

Segundo Tessari (2006), municipios que contam com coleta seletiva de lixo
podem utilizar o EPS moido na producéo de concreto leve para regularizacdo de lajes
em geral, calcadas, sub-base para pisos de acabamento, enchimento de rebaixos,
guadras esportivas, casas pré-fabricadas, painéis de vedacao.

Com relacéo a geracdo de energia, 1 Kg de material plastico equivale a 1 Kg de
6leo combustivel. Em face disto 15% da reciclagem realizada na Europa Ocidental é
efetuada com a reciclagem energética, o que beneficia a reducdo do uso de
combustiveis, deste modo a economia é dos recursos naturais. Em especifico, os
produtos oriundos do EPS, quando usados para geracdo de energia em usinas
térmicas em sua combustdo, realizada em cerca de 1000° C, somente ocorre
liberacdo de vapores de agua e gas carbbnico. Elementos que fazem parte da
natureza abundantemente (BERLOFA, 2009).

2.6.3 Sustentabilidade do EPS no sistema de painéis monoliticos
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Primeiramente, em relagdo ao sistema de vedacado tradicional, em
blocos ceramicos, Condeixa (2013) afirma que este tem producao rudimentar e
raramente padronizada na fase que antecede a construgdo, no qual
compreende a fase de extragcdo, beneficiamento e producdo dos produtos
primarios que integram a estrutura final, com elevadas perdas durante a
fabricacdo e no transporte dos materiais.

Quando se trata de manutencado, particularmente na demolicdo de
estruturas, ha formacdo de grande quantidade de residuos, de materiais
fragmentados e de ruidos. Dessa forma, o sistema convencional, se evidencia
pelo desperdicio de matéria-prima e pela grande producédo de residuos, como
a elevada quantidade de madeira proveniente das formas do concreto armado
(CONDEIXA, 2013).

Ja a respeito da construcao de edificacbes com painéis monoliticos de EPS,
Barreto (2017) afirma que sua ecoeficiéncia € justificada pela obra limpa com baixa
producao de residuos, baixa contaminacao de solo, agua e ar, e economia de agua
na execucao e também por ser composto de material 100% reciclavel.

Segundo Moraes e Brasil (2015), a questdo da sustentabilidade do sistema
monolitico em painéis de EPS é um dos fatores de maior importancia do método,
visto que no assunto de impactos ao meio ambiente ele € o que menos atinge a
natureza quando confrontado aos demais sistemas.

O Poliestireno Expandido é fabricado conforme a Politica Nacional de Residuos
Solidos, portanto, ndo possui composicao toxica ou perigosa para o meio ambiente
e até mesmo para a camada de ozonio, sendo livre de CFCs
(clorofluorcarbonetos), o gas incluso nas células do EPS é o proprio ar. Para sua
fabricacdo se demanda pouca energia por referir-se a um plastico e por ser
bastante leve, assim como origina minimos residuos solidos ou liquidos (ACEPE,
2009).

2.7 Método construtivo tradicional:

2.7.1 Alvenaria.

A construcdo em alvenaria € método mais antigo registrado. Nao existe
precisdo da sua descoberta. Estudos indicam que as primeiras construgcoes

usando alvenaria foi por volta dos anos 8.000 a 4.000 a.c na Mesopotamia. Os
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primeiros materiais utilizados para a execugao de uma alvenaria foram o adobe, barro
gueimado, argila seca ao sol e os blocos de arenito. Descobertas e desenvolvimento
de formas construtivas eram método de colonizacdo e sobrevivéncia. Ndo havia
estudo prévio sobre o uso dos materiais. (CRUZ, 2021). Este é o método mais
utilizado no Brasil, pois essa técnica apresenta boa resisténcia e durabilidade.
(BERTOLDI, 2007).

A funcdo de uma alvenaria pode ser dada por varios fatores, dentre eles dois
se caracterizam como principais. Constru¢cdes convencionais e estruturais. Sendo
caracteristica da convencional a funcdes de vedar estrutura ou dividir comodo sendo
utilizado vigas e pilares para conduzir o peso da estrutura para o solo. Ja a estrutural
é de sustentar os elementos diretamente na alvenaria. Na figura 8 é possivel visualizar

a alvenaria estrutural.

Figura 8: Representacdo da Alvenaria

CONTRA VERGA CINTA
VERGA
VERGALHAO
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Fonte: RETONDO, 2015

A alvenaria € um método simples, mas sado necessarias muitas etapas para a
sua execucao, tornando, no geral, o processo demorado (SANTOS, RACHID, 2017).
De acordo com Labuto (2014), a alvenaria requer maior nimero de profissionais para
a execucdo da construcdo, alto periodo de tempo para a entrega da obra, uso
desenfreado de recursos e grande probabilidade de falhas.

Por se tratar de um método antigo de construcao, foi sofrendo alterac6es em

sua estrutura. Estudos recorrentes e especificacfes garantiram a esse método,
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seguranca, padronizacao e tecnologia. A facilidade de méo de obra, materiais
€ maguinarios somam positivamente no sistema. Segundo Bertoldi (2017), essa
forma construtiva apresenta vantagens no quesito variedade construtiva,
contendo diversas formas, cores, texturas e materiais disponiveis paras as
construcgodes.

Como a alvenaria foi o primeiro método construtivo, a sua evolugéo ndo
garantiu estudos socioambientais para a utilizacdo de recursos naturais. Tais
como o0 uso da &gua, fontes ndo renovaveis de matéria prima e descarte
irresponsavel e acumulo de residuos solidos. O acumulo desses materiais ndo
reciclaveis ou com tempo de vida util muito alto para sua biodegradacdo uma
problematica ambiental se fez notorio, transformando a construg&o civil em uma
das areas mais poluentes (LABUTO, 2014).

3. DELINEAMENTO METODOLOGICO

O meétodo de pesquisa foi a revisao bibliogréafica, foi utilizando como
referéncias bibliograficas, pesquisas empiricas e estudos cientificos como
base, com o intuito de definir qual o0 método construtivo mais sustentavel,
apresentando subsidios e levando em consideracao os topicos apresentados,
tais quais, tempo, obra, servico, acabamento e mao de obra.

Foi elaborado uma sequéncia de comparativos se baseando em coleta
e andlise de dados e teorias consolidadas obtidas através de pesquisas e
estudo anteriores, com esses resultados, foram observados pros e contras para
cada método, com o objetivo central de eliminacao de residuos sélidos e uso
correto de materiais ndo renovaveis utilizado na construcdo civil de forma

inconsciente e possivelmente irreversivel para o planeta.

4. RESULTADOS

4.1 Sistema Monolitico

O sistema de painéis monoliticos de EPS utilizado na construgéo civil,
objeto desse estudo, consiste na juncdo de um painel modular de EPS & duas

telas de ago e revestido por argamassa, que garante resisténcia a pega, na
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figura 09 é possivel observar a representacdo da estrutura monolitica. (BERTINI,
2002).

Figura 09: Estrutura do painel monolitico

Malha de aco

Fonte: Polisopor, 2022.

Baseado no método construtivo padrdo, o sistema monolitico também
apresenta duas formas construtivas, a estrutural e ndo estrutural. Na forma estrutural
nao é utilizado os pilares e vigas representados na figura 10, a laje é diretamente
sobreposta nas paredes sendo essas responsaveis por repassar a carga da edificacao
para a fundacao. Contrapondo a forma nao estrutural onde os painéis assumem papel
de vedacéo, atendendo os requisitos do projeto. (MACHADO; PINTO, 2001)
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Figura 30: montagem dos painéis

Fonte: Ecopainel, 2020

Esse método construtivo € formado por uma placa de EPS (classe F —
retardante a chama) coberta por telas de ago galvanizado horizontais e verticais
com diametro variante de 2mm a 10mm e as dimensdes da malha pode variar
de 50mm a 300mm de espacamento revestido por argamassa. Conforme
Bertoldi (2007), a malha mais utilizada nas placas possui bitola de 3,4mm.

As placas monoliticas sdo previamente encomendadas sob medida de
acordo com o projeto. Segundo Lueble (2004) esse tipo de construcéo modular
reduz o tempo de execucdo da obra em até 70% comparado ao sistema
tradicional. Afirma também que o sistema em questédo € tecnologicamente mais
avancado e vantajoso em todos os ambitos do periodo construtivo.
Apresentando vantagens significativas mediante a estudos comparativos dos

dois métodos.

4.2 Construcdes com EPS

As placas monoliticas sdo instaladas sob medida na fundacdo como
observado na imagem 11. Em seguida a aplicagdo da argamassa de
revestimento. O reboco aplicado sob as telas, conforme observado na imagem
12, garante minimizar ou excluir possiveis problemas de fissura¢éo oriundos de

esforcos mecéanicos e térmicos (BERTOLDI, 2007). A cura correta evita a
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evaporacdo da &gua livre, proporcionando uma hidratacdo no cimento para evitar
fissuras de retracdo e, contudo, garantir melhor vedacao ao sistema monolitico. As
etapas subsequentes se dao de acordo com o projeto da obra, quantidade de
pavimento e arquitetura escolhida.

Figura 11: Painéis monoliticos aplicados no radier.

Fonte: ECOKIT CASAS, 2016

Figura 12: Revestimento do EPS

Fonte: Costa, 2020.
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5. DISCUSSAO

O método tradicional é viavel quando ndo visto de um ambito
sustentavel. A utilizacdo de 4gua em canteiros, perca de material, residuos
sélidos, excesso de materiais € maquinarios, dificuldade de trafego por espaco
reduzido e tempo de construcdo. Sdo problematicas notdrias em uma obra
convencional. Por se tratar de um sistema antigo de construcdo a busca por
mao de obra qualificada ndo é um problema. Existe mais profissionais
gualificados do que a demanda exige.

Como visto no presente trabalho, as construcbées com as placas
monoliticas sdo construidas pelo método monolite. As pecas de isopor
adentram o canteiro de obras em formatos e cortes pré-moldados, evitando
residuos, desgaste de materiais e uso de agua. O facil deslocamento das
placas de isopor também acaba garantindo maior produtividade subtraindo do
tempo total da construcao.

Para esse tipo de construcdo ndo € necessario muito profissional, mas
a qualificacéo é essencial, pois a aplicacdo e instalacdes elétricas e hidraulicas
requer a maior atencao na etapa da construcédo. O EPS precisa ser furado para
as aplicacBes dos condutes e demais redes.

Com relacao a vedacao o sistema de placas monoliticas apresenta maior
custo beneficio no valor geral da obra desde sua fabricacédo até o acabamento
final. Dentre eles os mais relevantes entram em classificacdo de
comportamento, peso e tempo de obra. Por se tratar de uma construgéo
modular. Ao ser analisado individualmente as placas monoliticas pré-fabricadas
se tornam aparentemente menos viaveis tradando-se de valores. Mas o uso do
EPS no custo final da obra chega a reduzir seu valor em até 40% comparado
ao método tradicional e o tempo de construcdo diminui gerando menos
transtornos, gastos e desperdicios de materiais.

Um ponto negativo observado na pesquisa de Bertoldi (2007) se da na
liberagdo de gases téxicos como o CO, (gas carbdnico) que pode afetar a
evacuacdo em casos de real incéndio e degradacdo do isopor. O gas

toxicolégico resultante da combustdo do EPS é o mondxido de carbono,
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produzido pela queima com pouco oxigénio, caso presente nos painéis monoliticos.
Grandes temperaturas provocam efeitos desfavoraveis resultante da liberacao desses
gases, mas a quantidade de energia por unidade de massa liberada na oxidacao
desse material no quadro de energia total em casos de incéndio em massa, é baixa.
Contudo, os dados citados pela organizacdo internacional Global Footprint
Network (2019) e os relatorios da UNEP, apontam a construg&o civil em seu método
tradicional (Alvenaria) como um responsavel impactante negativo na emisséo de gas
Carbbnico em prédios. Fazendo com que o painel monolitico seja uma op¢do mais
viavel para deducéo desse dado. Tendo em vista que a quantidade de energia, dgua

e tempo de obra s&o consideravelmente menores em relagao a convencional.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O papel de profissionais da area da engenharia civil, € a busca constante por
inovacdo e tecnologias nao poluentes, mediante a juramento de preservacao
ambiental e conscientizacdo gradativa e social refutada qualquer ato de violacao
agindo em detrimento ao local de habitacdo humano, contribuindo para o
desenvolvimento socialmente justo do Brasil.

Este trabalho teve por objetivo principal o uso de placas de painéis monoliticos
de poliestireno expandido como técnica construtiva sustentavel, para contrapor o
método atual de alvenaria estrutural utilizado na engenharia civil. Baseando-se em

analises bibliogréaficas de estudos especificos do uso do EPS e construcdes
sustentaveis. Outro ponto analisado foi 0 uso de matéria prima néao poluente, evitando
0 desgaste e escassez de materiais ndo renovaveis e prejudiciais ao meio ambiente.

Conclui-se que, com o objetivo principal de construcdo sustentavel a aplicacéo
de painéis monoliticos é viavel. Nao contaminam o solo, ar ou 4gua, nao sédo atacados
por bactérias ou fungos, a moldagem do EPS consome pouca energia e ndo gera
residuo. Possui maior produtividade no canteiro de obra mediante a praticidade de
locomocéo dos painéis, diminuindo significativamente os residuos solidos pois o0 EPS
corresponde apenas a 0,1% do lixo, consequentemente reduzindo os impactos
ambientais causados pela construcéo civil e o descarte de materiais nao reciclados.
Agregando fortemente ao EPS, pois se trata de um material 100% reutilizavel,

podendo ser completamente incorporado em um novo processo de transformagao.
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Também agregam valores significativos no tempo de obra, conforto
mediante a capacidade termoacustica das placas, agindo positivamente na
economia de energia e facilidade com diversas formas arquitetonicas.
Tornando as casas de Poliestireno expandido um sistema construtivo viavel
para substituicdo do sistema construtivo em obras que visam sustentabilidade

e curto prazo.
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