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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso sobre a utilizacdo do sistema de
painéis monoliticos em poliestireno expandido (EPS) como alternativa ao sistema
construtivo tradicional em concreto armado e alvenaria de vedagédo. O objetivo
principal foi analisar qualitativamente o sistema, identificando as etapas do processo
construtivo mais suscetiveis a falhas que possam comprometer o desempenho
estrutural e funcional da edificagdo, bem como avaliar suas vantagens e desvantagens
em termos de desempenho e sustentabilidade.A metodologia adotada consistiu no
acompanhamento direto da execucdo de uma residéncia unifamiliar de alto padrao.
Foram coletados registros fotograficos, diarios de campo e observagdes sistematicas
das etapas construtivas, permitindo a caracterizacao técnica do sistema, a analise das
condicdes de execucdo e a comparagao com praticas usuais do sistema convencional.
Os resultados apontaram limitagdes significativas na etapa de fundacéo, instalagdes,
argamassa e lajes protendidas, com complexidade elevada. Em contrapartida, a
montagem dos painéis de EPS evidenciou vantagens relevantes, como rapidez,
leveza, reducao de residuos e baixo consumo de recursos, além de rapida adaptacao
da méao de obra. As fases de instalagdes demonstraram facilidade de execugao. Por
fim, as lajes protendidas representaram ganhos de cronograma, além de outros
aspectos que serdo citados ao longo do trabalho. Conclui-se que o sistema monolitico
em EPS apresenta potencial competitivo como alternativa sustentavel e eficiente, mas
sua aplicagao pratica depende diretamente de planejamento adequado, mao de obra
qualificada e uso de equipamentos apropriados. A auséncia desses fatores
comprometeu a qualidade e a produtividade observadas no estudo. Recomenda-se,
para futuras pesquisas, a analise de patologias em edificagdes concluidas com o
sistema, estudos de viabilidade financeira em obras de alto padréo e investigagdes
sobre o desempenho termoacustico, a fim de ampliar o entendimento sobre sua

aplicabilidade no contexto da construcéo civil brasileira.

Palavras-chave: Sistema construtivo, Painéis monoliticos em EPS, estudo de

caso, construcao civil.



ABSTRACT

This article presents a case study on the use of monolithic expanded
polystyrene (EPS) panels as an alternative to traditional reinforced concrete and
masonry construction systems. The main objective was to qualitatively analyze the
system, identifying the stages of the construction process most susceptible to failures
that could compromise the structural and functional performance of the building, as
well as to evaluate its advantages and disadvantages in terms of performance and
sustainability.The methodology adopted consisted of directly monitoring the
construction of a high-end single-family residence. Photographic records, field diaries,
and systematic observations of the construction stages were collected, allowing for the
technical characterization of the system, the analysis of the execution conditions, and
the comparison with the usual practices of the conventional system.The results pointed
to significant limitations in the foundation, installation, mortar, and prestressed slab
stages, which were highly complex. On the other hand, the assembly of EPS panels
presented relevant advantages, such as speed, lightness, waste reduction, and low
resource consumption, in addition to the rapid adaptation of the workforce. The
installation phases demonstrated ease of execution. Finally, prestressed slabs
represented schedule gains, in addition to other aspects that will be mentioned
throughout the study.It is concluded that the monolithic EPS system has competitive
potential as a sustainable and efficient alternative, but its practical application depends
directly on adequate planning, skilled labor, and the use of appropriate equipment. The
absence of these factors compromised the quality and productivity observed in the
study. For future research, we recommend analyzing pathologies in buildings
completed with the system, conducting financial feasibility studies in high-end
construction projects, and investigating thermoacoustic performance in order to
broaden the understanding of its applicability in the context of Brazilian civil

construction.

Keywords: Construction system, Monolithic EPS panels, case study, civil

construction.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Disposi¢ao dos furos nos blocos ceramicos de vedagao. ................cceeee. 26
Figura 2: ASSENTAMENTO DE BLOCO CERAMICO.........cooviieiiieeeeeeeee e 28
Figura 3: ETAPAS DO REVESTIMENTO DAS PAREDES EM ALVENARIA DE
VEDAGAO. ...ttt ettt ettt et eneaes 29
Figura 4: Composicao do painel monolitico de eps. ..........cveeiiiieiiiiiiiiiici e, 39
Figura 5 - Locacgao e alinhamento de obra.................uuviiiiiiiiiiiiiiiiieee 45
Figura 6: Gabarito da obra .............uueiiiii i 46
Figura 7: Fixac&o das barras de anCoragem. ..............euueeeuueieeumeemeumeeeiieeeesneeesneeeennens 47
Figura 8:Fixacao das barras de anCoragem. ............coeiiiiiiieieiiiiie e 47
Figura 9:Fixac&o das barras de anCoragem. ..............eeeuuueeeiieeiuieeeeiiieeireeeeneeeeeaeeeennee 48
Figura 10:Painéis monoliticos recebidos na obra.............ccccoeiiiiiiiiiicici s 49
Figura 11: Fixac&o dos painéis nas barras de ancoragem. ..................eeeeeeeemeeeennennnns 49
Figura 12:Fixagao dos painéis nas barras de ancoragem. ............cccceevvvvviieeeeeeeeeennnns 50
Figura 13: Painéis locados com fixacao inferior executada................oocciiiieeneenenns 50
Figura 14: FIXACAO SUPERIOR E PRUMO ........coooiviieeeeeeeeeeeee e 51
Figura 15: FIXACAO SUPERIOR E PRUMO ........cooeoiiieeeeceeeeeeeee e 51
Figura 16: Detalhe de reforgo em L aplicado no encontro de painéis perpendiculares.
.................................................................................................................................. 52
Figura 17: Detalhe de reforgo em encontro de painéis em "T". ........iiiiiiiiiiiienens 52
Figura 18: Detalhe de reforgo em encontro de painéis consecutivos. ....................... 53
Figura 19:Detalhe de reforgo liso de canto, e reforgo em U em aberturas de porta. .54
Figura 20: Detalhe de reforgo liso de canto em abertura de janela. .......................... 54
Figura 21 - Instalagdes elétricas e hidraulicas em EPS ..., 55
Figura 22 - Painéis monoliticos de EPS executados...........ccccooooviiiiiiiiiici i, 57
Figura 23: Fluxograma das etapas metodologicas do estudo...............ueeeevieeiviiennee. 59
Figura 24: Planta baixa do tEITeO0. .........ccoeiiiiiiieee e 62
Figura 25:PLANTA BAIXA DO 1° PAVIMENTO ......ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeneeeeneeees 62
Figura 26: PLANTA BAIXA DA COBERTURA. ....outiiiiiiiiiieeiiiiiieeeeeee e 63
Figura 27: Viga de transig&o Pilar P0O9-1 e P09-2 ...........ooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 66
Figura 28: Resisténcia das vigotas antes e depois da cura do concreto de

(or= o1=T= 1o gT=T o) (o TP PRRPPRN 68
Figura 29: Condigdes de escoramento das lajes protendidas...........ccccceeeeeeieeenenns 68
Figura 30: Disposic&0 das 1ajesS dO TEIT 0. .........uuuuuiiuiiiiiiiieiiiiieiiiieeieieee e 69
Figura 31: Disposi¢ao das lajes do primeiro pavimento ............ccccoevvvviiiieeeeeceeeeeenns 70
Figura 32: Projeto estrutural dos painéis monoliticos em EPS................cciiiiiiiiins 71
Figura 33: Projeto estrutural dos painéis monoliticos em EPS.................c.ooos 72
Figura 34: Disposi¢cao das barras de fiXag80..........ooveeiiiiiiiiiiiiii e, 72
Figura 35: Detalhe de reforgo nos encontros de pilares e painéis...........ccccoeeeeeeeeens 73
Figura 36: Reforgcos de abertura de portas e janelas. .............oouvviiviiiiiiiiiiiiieeeiiiieenee. 73
Figura 37: Detalhe dos refor¢os de encontro de painéis perpendiculares................. 74
Figura 38: Reforgo no topo do paingl. ... 74
Figura 39: Execucao de gabarito e compactacdo do melhoramento de solo. ........... 75
Figura 40: Ago das fundagdes cortado e dobrado in l0CO. .......cccevviiiiiiiiiiiieeieeieeenns 76
Figura 41: Concretagem das sapatas. .........ooovviiiiiiiiii e 77
Figura 42: Concretagem dos arranques dos pilares...............eeuveveeiiieeiiieeeiieeeeiieeenne. 77
Figura 43: Concretagem das vigas baldrames. ...........ccoooeviiiiiiiiii e, 78
Figura 44: Execucao das estacas de melhoramento de Sol0. .............ceveviviiiiiiiinnnee. 78
Figura 45: Disposigao do material durante o processo de escavagao. ..................... 79



Figura 46: Execucéo da forma do radier. ...........coooeiiiiiiiiiiiiiiee e 79
Figura 47: EXECUGA0 dO FAAIEN. .......eeiiiiiiiiiiiiiiieeieeiee ittt e e e seeeeeeees 80
Figura 48:Instalacbes hidrossanitarias sob o Radier.............c.oooiiiiiiiiiiiicieeees 80
Figura 49: Lastro drenante de brita ...............eueeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 80
Figura 50: Concretagem dO radi€r...........oooviiiiiiiiie e 81
Figura 51: Fixac&o dos painéis nas barras de ancoragem. ..................eeeeeeeemeeeennnnnnns 82
Figura 52: Locagao dos painéis € alinhamento. .............oooviiiii i, 83
Figura 53: Conferéncia do prumo do painel. ... 83
Figura 54: Parede locada € aprumada. .............ooiiiiiiiiiiie i 83
Figura 55: Reforco em U de abertura, tela de canto e verga de porta. ..................... 84
Figura 56: Locagao dos pilares e painéis monoliticos em Eps...........ccceeeiiiiiiiiennnnnns 84
Figura 57: instalacdes elétricas e hidraulicas embutidas. .............ccccceviiiiiiiiiiiiiiinnne 86
Figura 58: Abertura feita no painel com soprador t&rmico.............cccvvvvvviiiieeieeeeeenes 87
Figura 59: Execugao de ChapiSCO.......ccoiiiiiiiiiiiiieee e e e e 89
Figura 60: Chapisco executado e escoramento removido ............ccccevevvviiiiieeieeeeeeens 89
Figura 61: Execugéo de formas dos pilares ...........coooeeooriiiiiiiiiie e 89
Figura 62: Pilares executados e chapisco concluido............cccceeeeeiiiiiiiiiiie e, 90
Figura 63: Processo de cura umida do reboco estrutural..................ouuviiiiiiiiiiiiinnnnnes 91
Figura 64: Etapa de chapisco do corredor concluida ............cccooeeeiiiiiiiiiiiiiiecieeeeeees 91
Figura 65: Reboco do corredor concluido € curado. ...............eeeeuiiiiiiiiiiiimeiiiiieiiiienene 92
Figura 66: Detalhe das vigas da garagem...........cccouiiiiiiiiiiiiieeciiie e 94
Figura 67: Vigas que interligam os pilares sobre a area do terrago gourmet. ........... 94
Figura 68: Corredor sem necessidade de escoramento............cccoevvvveiiiiiiiiiieeeeeeeeens 95
Figura 69: Quarto com 1 faixa de escoramento. .............ccccimiiiieiiiiiiiiceee e 95
Figura 70: Terrago gourmet com 2 faixas de escoramento. .............cccceeeeeeeieeieeennnnns 96
Figura 71: Laje da garagem com vigamento semi-invertido. .............cccccoeeeeieeeiiennnnns 96
Figura 72: Laje montada com trilho protendido e lajota em eps, com esperas das
paredes do primeiro pavimento ja demarcadas...............cceeieeiiiiiiiiiiiiiiee e 97
Figura 73: Laje do térreo pronta pra concretagem. ...............eeuueeieiieeeiieeeemieeeeneeeennene. 97
Figura 74: Concretagem da Laje do primeiro térreo. .........cccoeeeeeeeiiiiiiiiiie e, 98
Figura 75: Locagao dos painéis do primeiro pavimento. ............ccooovveiiiiiieeeeeieeeennnnns 99
Figura 76: Execugéo de chapisco e reboco das paredes de pé direito duplo do
PMEIFO PAVIMENTO. ... e e e e e e e e e e e e eeeaa e e e e e e e eeeeennnnnns 99
Figura 77: Escoramento da laje de pé direito duplo. ...........cceeeeeiiiiiiiiiiiiiiie e, 100
Figura 78: Forma das vigas da fachada norte e oeste. ..............eevviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne 100
Figura 79: Formas das vigas do escritorio e da fachada norte e oeste................... 100
Figura 80: Vigas das fachadas norte e oeste concluidas. .................eeviiviiiiiiiiinnnnne. 101
Figura 81: Quarto da filna NO terreo. .............ueiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 102
Figura 82: Corredor prinCipal............ oo e e 102
Figura 83: Wc suite dO filNO.......oooeieeiee e 103
Figura 84: Ajustes na fachada feitos com alvenaria. .................evviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 104
Figura 85: Platibanda executada em Painéis Monoliticos em Eps........cccccceeevveeenn. 104
Figura 86: Telhado e sistema de captacdo de energia solar..............cccceevvueeiennnnn. 104
Figura 87: Fachada pronta para receber o acabamento final................................ 105
Figura 88: Fachada em fase de acabamento. ............cccooooiiiii e 105
Figura 89: Fachada concluida. ..o 106



LISTA DE GRAFI

COS

Grafico 1:CTT (w/m°C) x Massa Volumica (Kg/M?3).........ccceeeeeiiiiiiiiiiiieee e,

Grafico 2: CTT para EPS de Densidade 20 kg/m?

10



11

LISTA DE TABELAS
Tabela 1:Caracteristicas exigiveis para 0 EPS — NBR 11752, ... 40
Tabela 2:- Densidade de massa aparente (r), condutividade térmica (I) e calor
€SPECIfiCO (C) € MALEIIAIS. .....ciie e e 41

Tabela 3: Trago da argamassa estrutural..............oooeiiiii i 70



12

LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

EPS Poliestireno Expandido
ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

SINAT  Sistema Nacional de Avaliagcbes Técnicas de Produtos Inovadores

e Sistemas Convencionais



13

SUMARIO
1 INTRODUGAD ......ooeieierecrssessssss s s s s e ssssss s sesss s sssssssssssssssssassssssssssssssasans 15
2 (0] =N ] g J V0 X cT = 2 -\ E 17
3 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......couiiiiticrecserssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseas 17
4 JUSTIFICATIVA ... eces st se s s s s ss s s e s s ssssssss st sas s s s ssesassn s e ssssssssssans 18
5 REFERENCIAL TEORICO.......ociiicieieessscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 19
51 RESIDUOS SOLIDOS......oo oot 19
5.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL
(RCC). ettt ettt ettt ettt et et 20
5.3  SISTEMA CONSTRUTIVO ...ttt et 21
54 RACIONALIZACAO E INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO CIVIL........ 23
5.5 SISTEMA CONSTRUTIVO TRADICIONAL NO BRASIL.....ccoveveieeeeeenn 24
5.5.1 MATERIAIS UTILIZADOS ......cocceeurueerercirrsesssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssns 26
5.5.2 ETAPAS PRINCIPAIS DE EXECUGAO........coeeueemrereeereres s en e sas s 30
5.5.3 ASPECTOS DE DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO DO SISTEMA
Lod0 ] YAV =1 N3 (0] N 1Y SR 33
5.5.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA TRADICIONAL............ 34
5.6 SISTEMA CONSTRUTIVO PAINEIS MONOLITICOS EMEPS.......cccocu...... 37
5.6.1 CONTEXTO HISTORICO .....coeeerireeireres e csees e sassssss s ssssssas s sssssssssnssasans 37
5.6.2 CARACTERISTICAS DOS PAINEIS.......ccooeeecirrreeeseese s sns e ssssssssseans 39
5.6.3 PROCESSO CONSTRUTIVO......coeoeerircirscrsscissssensesssssssssssssssssssssssssnns 44
6 METODOLOGIA ...ttt sasss e sssss s sssssssssssssssssssassssssassssssssassnsenes 58
6.1  COLETA DE DADOS ..ottt ettt 59
6.2 ESTRUTURA DE ANALISE......coi oot 60
6.3 ANALISE COMPARATIVA ...ttt 61
7 ESTUDO DE CASO ......ceiiiiecesceesssssasssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssasssssnes 61
7.1 PROJETO ARQUITETONICO ... ..ottt 61
7.1.1 ESPECIFICIDADES ARQUITETONICAS E CONDICIONANTES
ESTRUTURAIS ......ctct ettt e s ss s ssssas s s s s sas s sas s ss s s sss s sssss s sassssssssassnsassns 64
7.1.2 CONDICOES DO TERRENO E FUNDAGOES........cccoocemrreerrcessevsenenas 64
7.2 PROJETO ESTRUTURAL ..ottt ettt 65
7.21 PROJETO DE FUNDACAO E ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO..65
7.2.2 PROJETO DE PAINEIS MONOILITICOS EM EPS.......ccooeeeerreeeereeenscnenas 70
7.3 O PROCESSO CONSTRUTIVO ...ttt ettt 75
7.3.1  LIMPEZA DO TERRENO E FUNDAGAO........coieemrreirereeessesssssessassnsnsaes 75
7.3.2 MONTAGEM DO SISTEMA DE PAINEIS MONOLITICOS EM EPS NO
=123 = T 81

7.3.3 INSTALAGOES ELETRICAS E HIDRAULICAS NAS PAREDES............... 85



14

7.3.4 EXECUGAO DA ARGAMASSA ESTRUTURAL ......cecerrerrrerrererreeneeesaesaenes 88
7.3.5 Execucdo da Laje do terreo......ccccccccceiiiiiiiiieeeccssisis e sr s e 93
7.3.6 Execucgao da Laje do primeiro pavimento...........ccccimmmmmeiniiiniininnnnneannnnnns 98
7.3.7 Acabamento e detalhes executivos...........ccceiinriiiinin s 101
8 RESULTADOS......ooiiiiiiiiismrr e s s s ssssssss s s s s s s s msmns s e e ses sessssnmsnssssssenas 106
9 (030N (o I 1 1 Yo 100 109

10 REFERENCIAS . ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetesasesseseessssessseessseessseessnsessnsessnsessnessannen 109



15

1 INTRODUGCAO

A construcgao civil apresenta papel de destaque na economia brasileira, tanto
pelo impacto no Produto Interno Bruto (PIB) quanto pela sua capacidade de
movimentar um grande volume financeiro e empregar milhdes de trabalhadores. Em
2020, segundo a Pesquisa Anual da Industria da Construgéo (PAIC) do IBGE, o setor
movimentou R$ 325,1 bilhdes, com 131,8 mil empresas ativas, empregando cerca de
2 milhdes de pessoas e destinando R$ 58,7 bilhdes ao pagamento de salarios. Dentro
desse montante, destacam-se a Construcao de Edificios (R$ 147,3 bilhdes), Obras de
Infraestrutura (R$ 106,4 bilhdes) e Servigos Especializados de Construgdo (R$ 71,4
bilhdes). A relevancia do setor fica evidente também em sua participagédo no PIB
brasileiro, que alcangou 5,8% (IBGE, 2020).

Nos anos seguintes, o setor continuou desempenhando papel estratégico,
especialmente na geragdo de empregos formais. Em 2023, a construgéo civil foi
responsavel por 14,23% do total de novas vagas com carteira assinada registradas
no pais. Apenas nos oito primeiros meses do ano, foram 222.925 novos postos de
trabalho, representando um crescimento de 1,08% no numero de trabalhadores
formais. Esses dados evidenciam a importancia do setor ndo apenas como motor
econdmico, mas também como elemento fundamental para a estabilidade social, por

meio da geragao de renda e ocupagao em larga escala (IBGE, 2023).

A cadeia produtiva da construcgio civil, desde a extracdo massiva de recursos
naturais para a fabricagdo dos insumos, até a sua aplicacéo final nas construcoes, é
uma das principais responsaveis pela geragao de residuos soélidos para o meio
ambiente. indices atuais indicam a geracdo de aproximadamente 3 bilhdes de
toneladas de residuos provenientes da construgao civil em todo o mundo. (AKHTAR
e SARMAH, 2018).

Por sua vez, no Brasil, o volume total desse mesmo material, aproxima-se de
44,45 milhdes de toneladas (ABRELPE, 2020). Esse valor evidencia o crescimento da
quantidade de Residuos Sdlidos da Construgdo (RCC), uma vez que esse dado foi
74,5% maior que no indice exposto 10 anos antes desses ultimos dados (ABRELPE,
2010).
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Em um contexto empresarial competitivo, com clientes cada vez mais
exigentes, as empresas do setor da construgao civil buscam diferenciar-se por
aspectos como: pregco competitivo, cumprimento de prazos e orgamentos, qualidade
e experiéncia entregues ao cliente, preocupagdo com a sustentabilidade e
responsabilidade social. Nesse sentido, a busca por inovagcbes nos processos
construtivos que associem resultado satisfatorio do ponto de vista técnico e financeiro,
com o uso racional dos recursos naturais, tem sido pauta constante nos estudos

voltados para a construgéo civil.

O sistema construtivo convencional, amplamente difundido no mercado
brasileiro, utiliza o concreto armado como principal elemento estrutural, associado a
vedagdes em blocos cerédmicos ou de concreto. Trata-se de uma técnica consolidada,
que oferece robustez e flexibilidade arquitetbnica, mas que também apresenta
desvantagens significativas, como alto consumo de materiais, longo tempo de
execugao e elevada geragcdo de residuos. (Camargo, 2018). Essas limitagdes
impulsionam a necessidade de investigar alternativas construtivas, como o sistema
monolitico em painéis de EPS, que se destacam pela promessa de maior

racionalizacao, eficiéncia energética e sustentabilidade.
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2 OBJETIVO GERAL

Analisar qualitativamente o sistema construtivo monolitico em EPS, a partir de
um estudo de caso, identificando as etapas mais suscetiveis a falhas que
comprometam o desempenho estrutural e funcional, bem como avaliando suas
vantagens e desvantagens em termos de desempenho e sustentabilidade no contexto

da construgéo civil.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar o sistema construtivo tradicional, descrevendo as técnicas
construtivas as vantagens e desvantagens associados ao seu processo

construtivo.

o Caracterizar o sistema construtivo monolitico em EPS, descrevendo as
técnicas construtivas as vantagens e desvantagens associados ao seu

processo construtivo.

o Descrever e discutir as etapas da execug¢ao de uma residéncia de alto padrao,
destacando as vantagens e limitagdes observadas na utilizagdo de painéis

monoliticos em EPS em relacdo ao desempenho técnico e a sustentabilidade.

« Identificar se o emprego do sistema de Painéis monoliticos em EPS teve

resultado condizente com a expectativa.
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4 JUSTIFICATIVA

A construcao civil no Brasil historicamente baseia-se em sistemas tradicionais,
compostos pela combinacao de estruturas em concreto armado e alvenarias de
vedacgdo. Esse modelo, apesar de consolidado, apresenta desafios significativos:
elevado consumo de insumos como cimento, areia e blocos ceramicos, grandes
volumes de residuos solidos, alto custo de mao de obra e prazos de execugao mais
longos. Além disso, problemas recorrentes de compatibilizagdo entre projetos,
desperdicio de materiais e baixo desempenho térmico e acustico tém se mostrado
entraves para a melhoria da produtividade e da sustentabilidade no setor.

Nesse cenario, a utilizagao de painéis monoliticos em poliestireno expandido
(EPS) surge como alternativa inovadora e alinhada as necessidades atuais da
construcdo. O sistema se destaca pela leveza, rapidez construtiva, racionalizagdo no
consumo de materiais e potencial de isolamento térmico e acustico. Sua relevancia é
crescente, pois responde a demandas contemporaneas por obras mais rapidas,
sustentaveis e competitivas, ao mesmo tempo em que busca superar as limitacoes

impostas pelos métodos convencionais.

Apesar de suas vantagens potenciais, ainda existe uma lacuna importante no
meio académico e profissional: a auséncia de estudos que descrevam de forma
sistematica as fases criticas da execugdo com EPS, bem como as vantagens e
desvantagens praticas observadas em campo. A caréncia de registros detalhados
sobre gargalos de obra, compatibilizacédo de projetos e adaptacdo da mao de obra

dificulta a difus&o segura do sistema e restringe sua adogdo em larga escala.

Do ponto de vista académico, aprofundar o conhecimento sobre esse sistema
contribui para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da engenharia civil,
oferecendo subsidios para pesquisas futuras e para a melhoria das praticas
profissionais. Para o setor produtivo, tais analises fornecem informagdes essenciais
que auxiliam engenheiros, arquitetos e gestores na tomada de decisdo sobre a

viabilidade técnica e econémica do uso do EPS.
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Os beneficios sociais, econdmicos e ambientais decorrentes da aplicagao de
sistemas em EPS tem potencial expressivo. Socialmente, podem ampliar o acesso a
habitacdo com custos mais competitivos. Economicamente, podem reduzir
desperdicios e prazos, melhorando a eficiéncia do setor. Ambientalmente, alinham-se
as diretrizes de sustentabilidade, ao propor menor quantidade de residuos e reduzir o
consumo de recursos naturais. Assim, a analise critica de seu processo construtivo
torna-se indispensavel para compreender o potencial de inovacao e transformacao

desse sistema no contexto da construgao civil brasileira.

5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Sodlidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010, define residuos solidos no artigo 3°, inciso XVI, da seguinte forma:

"Residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, cuja destinagao final
se procede, se propde a se proceder ou se esta obrigado a se
proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d'agua" (BRASIL, 2010, Art. 3°, XVI).

Pode-se definir os residuos solidos como materiais heterogéneos produzidos
pelas inumeras atividades humanas e da natureza, considerados inuteis
indesejaveis ou descartaveis que constituem em problemas econdmico, estético e

sanitario. Contudo, podem ser parcialmente utilizados como matéria prima para

confecgao de um novo produto ou processo (Monteiro et al., 2001).

Sabe-se que o setor da construgao civil € uma das atividades humanas que
mais consome recursos naturais. De acordo com Mattes (2019) sé no Brasil, a

construgéo gera 25% do total de residuos solidos.
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Os Residuos da Construgao Civil (RCC), segundo a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), Lei n°® 12.305/2010, s&o: “os gerados nas construgdes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construgao civil, incluidos os resultantes

da preparagéo e escavagao de terrenos para obras civis” (Brasil, 2010).

De acordo com o artigo 2° da Resolugao N° 307/2002 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA):

“Residuos da construgéo civil: sdo os provenientes de construgoes,
reformas, reparos e demoligbes de obras de construgao civil, e os
resultantes da preparagao e da escavacao de terrenos, tais como:
tijolos, blocos cerédmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagées,
fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras,

calica ou metralha.”

Segundo esta mesma resolugéo, os responsaveis pela geragédo desse residuo
devem ter como principal objetivo abolir a geragao desses residuos, buscando
reduzir, reutilizar, reciclar e cuidar para que a destinacgéao final seja correta, uma vez
que nao é possivel a disposicao dos mesmos em areas como aterros domiciliares,

encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em areas protegidas por lei.

5.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL
(RCC).

O artigo 3° da Resolugao 307/2002 do CONAMA remete a classificagao
dos residuos da construcao civil de acordo com o exposto na tabela 1. A resolugao
nao menciona o poliestireno expandido (EPS) em uma classe especifica. Porém,
dentro do escopo do grupo dos plasticos reciclaveis, o EPS pode ser considerado um
residuo de Classe B.
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Quadro 1:Classificagao dos residuos da construgao civil.

Classe
A

Sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

a) de construgdo, demoli¢cao, reformas e reparos de pavimentagéo e
de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem,;

b) de construgao, demoligédo, reformas e reparos de edificagoes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagado e/ou demolicdo de pecgas pré-moldadas
em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros
de obras;

Classe
B

Sao os residuos reciclaveis para outras destinagoes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe

Sao os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagcbes economicamente viaveis que permitam a sua

C reciclagem/recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso;
sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construgéo, tais
Y, Classe | como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados
D oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radiologicas,

instalagdes industriais e outros.

Fonte: Resolugdao 307 CONAMA 2002.

5.3 SISTEMA CONSTRUTIVO

Para entender o conceito de sistema construtivo, € necessario introduzir os

conceitos de técnica construtiva, método construtivo e processo construtivo. Para

isso, serao utilizadas as definicbes de Sabbatini (1978), que evidenciam suas

principais diferencas e esclarecem possiveis confusdes entre a interpretagao desses

termos. Segundo o autor, “técnica construtiva € um conjunto de operacoes

empregadas por um particular oficio para produzir parte de uma construgédo”. Nesse

sentido, elevar uma parede de alvenaria, assentar um revestimento no piso, executar

a forma de um pilar, seriam alguns exemplos de técnicas construtivas empregadas na

construcao civil.
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O conjunto de todas as técnicas que sao necessarias para a execugao de um
determinado tipo de obra especifica como todos esses processos serao executados,
porém esse conceito ndo deixa explicito a sequéncia, precedéncia e organizagao
dessas técnicas no canteiro de obras. Nesse contexto, € inserido o conceito de método

construtivo.

7

Para Sabbatini (1978), “método construtivo € o conjunto de técnicas
construtivas, interdependentes e adequadamente organizadas, empregado na
construgdo de uma parte (subsistema ou elemento) de uma edificagdo”. Para
exemplificar essa definicdo, podemos dizer que o método construtivo utilizado para
fabricacdo de uma estrutura de um pilar de concreto armado € composto por diversas
técnicas construtivas, dentre elas: execucao da forma de madeira, armacgao das pecgas

estruturais, entre outras.

Um determinado tipo de servigo pode ter métodos construtivos distintos, ao
utilizar técnicas construtivas diferentes para uma mesma finalidade. Por exemplo, a
execucdo de um escoramento em madeira utiliza um método diferente de um
escoramento feito com pecas de ago, sendo ambas empregadas para a mesma

finalidade.

Entende-se como processo construtivo, como sendo “‘um organizado e bem
definido modo de se construir um edificio. Um especifico processo construtivo
caracteriza-se pelo seu particular conjunto de métodos utilizados na construgcado da
estrutura e das vedagdes do edificio” Sabbatini (1978). Aplicado especificamente para
a area de edificacbes, esse conceito insere a ideia de subsistemas que se

correlacionam entre si, que compdem sistemas que juntos resultam na obra finalizada.

Na execucdo do processo construtivo escolhido para executar o sistema
estrutural de uma edificagdo em concreto armado, por exemplo, existem diversas
técnicas construtivas diferentes que podem ser utilizadas, essas técnicas compdem

meétodos construtivos, se relacionam entre si e juntos entregam a estrutura pronta.

Por fim, o Sabbatini (1978) descreve sistema construtivo como sendo “um
processo construtivo de elevados niveis de industrializagdo e de organizagao,
constituido por um conjunto de elementos e componentes inter-relacionados e
completamente integrados pelo processo”. Esse conceito idealiza o cenario almejado

pela construcao civil, onde todos os recursos sao utilizados com eficiéncia maxima.
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Além disso, engloba outras esferas que vao além do canteiro de obras, como a parte

contabil, financeira, stakeholders, entre outros.

Essa divergéncia entre o conceito ideal de sistema construtivo e o que de fato
€ executado nos canteiros de obra é fonte constante de estudos e investimentos no
mercado da construgao civil. O processo de criar uma linha de producao semelhante
ao que vemos em outros setores da industria passa pela aplicacdo e validacdo de
novas técnicas construtivas, pelo desenvolvimento de novos materiais e pela sua

viabilidade frente aos sistemas ja consagrados pelo mercado.

O sistema construtivo executa a obra por meio de conjungdo de materiais,
equipamentos e componentes construtivos. Cada sistema construtivo possui um
método e um processo distinto e necessita de técnica construtiva adequada. O
sistema pode ser artesanal, utilizando métodos, processos e técnicas intuitivas;
tradicional, utilizando a construgéo civil normalizada; tradicional racionalizada, onde
utiliza de construgcdo normalizada e aprimorada, com padronizagado e normalizagao e

a industrializada, que utiliza montagens pré-fabricadas (Bastos, 2019).

O setor tradicional da construgao civil com sistemas construtivos de técnicas
normalizadas nas edificagdes contém vicios que, em aspectos gerais, possui atraso
tecnolégico quando comparado a outros setores da industria, sendo algumas dessas
evidéncias: uso intenso da mao de obra com pouca qualificacédo, baixa produtividade,
grande desperdicio de materiais, alto nivel de retrabalho e condigdes de trabalho de
baixo nivel (Bastos, 2019).

5.4 RACIONALIZAGAO E INDUSTRIALIZAGAO DA CONSTRUGAO CIVIL

Com o aumento da forgca da sustentabilidade, os diversos setores vém aderindo
a diminuicao de desperdicio de recursos e impactos ambientais, além de otimizar a

produtividade e reducio de custos.

A construgdo civil também segue esta tendéncia, adotando materiais

controlados, com sistemas pré-fabricados, métodos baseados em montagem e
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capacitacao da mao de obra, sendo esta otimizagao possivel pelo desenvolvimento

da tecnologia.

Durante o estudo de viabilidade e planejamento do projeto, decisdes tomadas
consideram diversos aspectos, tais como: o processo produtivo, contratacdes,
compras, e outros que caminham no sentido da industrializacdo da construcdo. O
processo construtivo deve ser bem definido, para que sua execugao seja compativel
com a realidade construtiva e seu custo e tempo seja aprimorado. Para tanto, o setor
da construcido tende a eliminar a etapa de produgdo, para abrir espago para

montagem de unidades pré-fabricadas (Pacheco, 2018).

A racionalizag&o torna os processos mais eficientes e diminui o desperdicio de
tempo, energia e material. Para alcancar essa otimizagdo, utiliza de um processo
dinamico, intervindo em todas as fases da obra, sem que haja necessidade de
substituir o sistema construtivo, mantendo a base produtiva. A racionalizagc&o deve ser
implantada no planejamento e produgdo da obra, facilitando sua aplicagao,
minimizando o investimento e adequando o processo ao recurso disponivel (Bastos,
2019).

Segundo Amaral (2013), a busca por formas mais racionalizadas de
organizagdo do processo produtivo representa uma das principais estratégias
adotadas pelas empresas da construcao civil. Esse movimento visa ndo apenas a
reducao de custos, mas também a melhoria da produtividade das equipes e o aumento
da qualidade dos processos e produtos resultantes, reforcando a importancia da
gestao eficiente da produgao no setor.

5.5 SISTEMA CONSTRUTIVO TRADICIONAL NO BRASIL

Segundo Dias e Cardoso (2023), as técnicas construtivas tradicionais estao
relacionadas ao uso de materiais locais e ao saber fazer transmitido tradicionalmente.

Desde a chegada dos portugueses, os modos de construir no Brasil passaram por
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transformacgoes, incorporando influéncias diversas e adaptando-se as condi¢des do

meio, o que resultou na formagao de novas culturas construtivas.

Para suprir a demanda da época por construgcbes, era necessaria uma
producao industrializada de tijolos, que de acordo com Vargas (1994), foi um dos
primeiros materiais de construcao industrializados, mesmo que precariamente, vindo
a substituir o processo artesanal da taipa nas edificacbes. Nesse caso, a alvenaria
tinha fungéo estrutural, pois tinha fungdo de suportar as cargas das edificagbes e

transmiti-las para o solo.

As alvenarias podem desempenhar diferentes fungdes e, conforme a NBR
15270-1 (ABNT, 2017), sao classificadas em estruturais e de vedagdo. As alvenarias
estruturais sdo projetadas para suportar cargas verticais, provenientes tanto do seu
préprio peso quanto dos elementos estruturais nela apoiados, como as lajes. Ja as
alvenarias de vedagao nao possuem fungao estrutural, sendo dimensionadas apenas
para resistir ao peso proprio, tendo como finalidade principal a compartimentacao e

divisdo de ambientes.

Para Camargo (2018), o sistema construtivo tradicional mais utilizado no brasil
para a construcado de edificios residenciais € o sistema de alvenaria convencional,
composto por uma estrutura reticulada em concreto armado e vedacao externa de
blocos ceramicos ou de cimento ndo natural. Em sua maioria, as técnicas empregadas
nesse sistema utilizam ferramentas simples e mao de obra pouco especializada,
sendo caracterizada por uma execucao artesanal, com um baixo nivel de

industrializacao.

Segundo Azevedo (1997), a alvenaria convencional caracteriza-se por
edificacbes executadas a partir de estruturas compostas por fundagdes, vigas e
pilares em concreto armado, moldados in loco com o auxilio de formas de madeira. A
vedagédo, por sua vez, € realizada com blocos ceramicos assentados por meio de
argamassa, compondo o fechamento das paredes.

A estrutura em concreto armado é responsavel pela sustentacio da edificacao,
enquanto as paredes em alvenaria atuam predominantemente como elementos de
vedacgdo, sem funcédo estrutural direta. Complementam o sistema o uso de

argamassas, reboco, revestimentos convencionais e materiais de acabamento.
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5.5.1 MATERIAIS UTILIZADOS

5.5.1.1 Blocos ceramicos

A NBR 15280-1:2005 define o bloco ceramico de vedagao como componente
da alvenaria destinado ao fechamento, caracterizado pela presenca de furos
prismaticos perpendiculares as faces que os contém. A norma ressalta que esses
blocos podem ser fabricados para utilizacdo com furos na horizontal, aplicacdo mais
comum, ou ainda na vertical (Figura 1), de acordo com a finalidade prevista em projeto
(ABNT, 2005).

Figura 1: Disposi¢ao dos furos nos blocos cerdmicos de vedacgao.
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Fonte: NBR 15270 — 1, (2017).

De acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2017), o bloco ceramico deve ser
produzido por conformacgéo plastica de matéria-prima argilosa, podendo conter ou ndo
aditivos, e submetido a queima em temperaturas elevadas. Cada bloco deve
apresentar, em uma de suas faces externas, identificacdo em baixo-relevo ou

reentrancia, com caracteres de no minimo 5 mm de altura, sem comprometer seu uso.

Essa marcacao deve incluir, obrigatoriamente, o nome da empresa fabricante
e as dimensdes nominais do bloco, expressas em centimetros, na sequéncia largura

(L), altura (H) e comprimento (C), no formato (L x H x C).
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O bloco ceramico de vedagao nao pode apresentar defeitos, como quebras,
superficies irregulares ou deformagdes que inviabilizem sua utilizagao para a fungéo
especificada. A determinagdo das caracteristicas geométricas dos blocos e tijolos
deve ser realizada conforme os ensaios prescritos na NBR 15270-2 (ABNT, 2017).

A NBR 15270-1 (ABNT,2017), descreve os requisitos especificos para

utilizagcao dos blocos ceramicos de vedagéo. Dentre eles, estao:

e Forma: Prisma reto

e Tolerancia dimensional individual relacionada a dimenséao efetiva: £ 5 mm
(largura, altura ou comprimento)

e Tolerancia dimensional relacionada a média das dimensdes efetivas: £ 3 mm
(largura, altura ou comprimento)

o Espessura das paredes internas dos blocos: = 6mm
e Espessura das paredes externas dos blocos: 2 7mm
e Desvio em relagcdo ao esquadro: < 3mm

e Planeza das faces: Flecha < 3mm

e Resisténcia & compressao (Areas bruta):
2 1,5 Mpa (para furos na horizontal)
= 3,0 Mpa (para furos na vertical)

 Indice de absorcdo de agua (AA): 8% < AA < 22%

5.5.1.2 ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO E DE REVESTIMENTO (CHAPISCO,
EMBOGCO E REBOCO)

A NBR 13281:2001 conceitua argamassa como uma mistura homogénea
composta por agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, podendo
conter ou nao aditivos ou adicdes. Essa mistura apresenta propriedades de aderéncia
e endurecimento e pode ser preparada diretamente em obra ou em instalacbes
industriais, no caso das argamassas industrializadas (ABNT, 2001).

Segundo Lima (2012), na alvenaria utilizam-se comumente argamassas mistas
para assentamento, compostas por areia, cimento, cal e agua, na propor¢ao 1:2:8. O
autor destaca que, no estado plastico, essas argamassas apresentam como principais

caracteristicas a plasticidade, a trabalhabilidade, a retengdo de agua e o tempo de
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endurecimento. Ja no estado endurecido, os aspectos mais relevantes a serem

observados sao a aderéncia e a resisténcia a compressao.

Argamassas de assentamento sdo constituidas de cimento, cal, areia, agua,
podendo conter aditivos e outras adigbes. Para melhor desempenho, as argamassas
devem apresentar boas caracteristicas de trabalhabilidade, resisténcia, plasticidade,

durabilidade e capacidade de retengao de agua. (Bastos, 2021).

Conforme Almeida (2012), a argamassa destinada ao assentamento dos
blocos, Figura 2, pode ser preparada diretamente em obra ou fornecida de forma
industrializada, devendo, em ambos o0s casos, atender aos requisitos estabelecidos

pelas normas técnicas vigentes.

Figura 2: Assentamento de bloco ceramico

Fonte: Total Construgao (2025).

Segundo Azevedo (2004), existem tipos distintos de argamassa, utilizadas com
fungdes especificas: Argamassa de aderéncia, utilizadas para chapisco; argamassa
de regularizagao, utilizada no embogo; e argamassa de acabamento, utilizada no

reboco.

O chapisco tem o objetivo de promover aderéncia na superficie, podendo sendo
aplicada diretamente no bloco ceramico ou em pegas estruturais de concreto,
proporcionando condicdes de aspereza em superficies muito lisas e com baixa
porosidade. O chapisco é utilizado para preparar tais superficies, criando aderéncia

suficiente para receber as demais camadas de revestimento (Azevedo, 2004).

O embogo tem a finalidade de regularizar a superficie, dada a natureza irregular
da parede de alvenaria, assim como atuar como camada protetora contra a umidade,

por exemplo (Azevedo, 2004). Ainda segundo Azevedo (2004), o reboco e 0 embogo
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sao, usualmente, aplicados como uma unica camada, o embogo paulista. O embogo
paulista serve como camada de acabamento para receber pintura ou a argamassa
colante, para receber o revestimento ceramico. A Figura 3 evidencia as etapas de

execucao dos revestimentos de uma parede em alvenaria.

Fiorito (2009) sugere propor¢des de tragco que podem ser utilizadas para

argamassa convencional para revestimento. S&o eles:
e Chapisco - 1:3 (cimento: areia grossa)
e Emboco de regularizagdo com 2 cm de espessura - 1:2:9 (cimento: cal: areia)

e Argamassa de assentamento com 1 cm de espessura - 1: 0,5: 5 (cimento: cal:

areia)

Figura 3: Etapas do revestimento das paredes em alvenaria de vedacéao.

CHAPISCO EMBOCO REBOCO

Fonte: Construindo Casas (2025).

5.5.1.3 CONCRETO ARMADO

O concreto é um material composto obtido por um cuidadoso
proporcionalmente de cimento, agua, agregado miudo e agregado graudo, além de

adicdo de aditivos quimicos para atingir determinadas propriedades. (Bastos, 2019).

Na construcao de elementos estruturais em concreto armado, as armaduras de
aco sao posicionadas dentro das formas e posteriormente o concreto fresco é langado
para preenchimento e envolvimento das armaduras. Apds endurecimento e retirada

das formas, obtém-se a peca em concreto armado. (Bastos, 2019).
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Segundo Bastos (2019), o concreto € um material composto, constituido pela
mistura de cimento, agregado miudo (areia), agregado graudo (pedra ou brita) e agua,
podendo conter aditivos e pigmentacbes para melhoria e alteragdo de suas

propriedades.

O ago é um material metalico produzido em usinas siderurgicas, formado por
ferro com uma composicdo de carbono na ordem de 2%. O material utilizado em
estruturas de concreto armado possui teores de carbono na faixa de 0,4 a 0,6%. Os
vergalhdes aplicados nas estruturas de concreto armado no Brasil sdo regidos pela
norma técnica NBR 7480. (Bastos, 2019)

Conforme ja mencionado, a estrutura de concreto armado € composta por um

conjunto reticulado de pilares, vigas e lajes.

Segundo Pinheiro (2010), pilares sado elementos de barras verticais que
recebem as agdes das vigas ou das lajes e dos pavimentos superiores, transmitindo-

as para os elementos inferiores ou de fundacéo.

A fungao basica das vigas é vencer vaos e transmitir cargas para os apoios. Os
carregamentos s&o provenientes de lajes, outras vigas, paredes, pilares, etc. As vigas,
em conjunto com os pilares e lajes, compdem a estrutura de contraventamento
responsavel por proporcionar a estabilidade global de estruturas as agdes verticais e
horizontais. (Bastos, 2019).

As lajes consistem em elementos planos, bidimensionais, com fungao principal
de servir como piso ou cobertura nas construgdes. O elemento destina-se a receber
acdes verticais aplicadas provenientes da finalidade arquitetdnica, como de pessoas,

moveis, pisos, paredes etc. (Bastos, 2019).

5.5.2 ETAPAS PRINCIPAIS DE EXECUGAO

Segundo Scariot (2024), essas etapas representam as 16 etapas mais comuns
em uma obra. A autora aponta que esses valores e etapas variam muito de um projeto
para outro, e o que € apresentado € apenas uma estimativa. Na Figura 4, esta descrito

o fluxograma da sequéncia dessas etapas.

Figura 4: Etapas do sistema construtivo tradicional
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As 3 primeiras etapas do sequenciamento apresentado, podem ser
consideradas como fases pré-obra. Apds essas etapas, encontra-se 0s servigos
preliminares, que segundo Scariot (2024), esta relacionada com a fase inicial de

preparagao do terreno para a construgéao.

Logo apos, temos a etapa de Fundagdes, como diz Scariot (2024), nessa fase
sdo definidas as solugdes de fundagdo adequadas as condigdes do solo e a carga do

projeto. Esta etapa pode incluir a implementagdo de diversos tipos de fundacgoes,
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como sapatas e estacas. Imediatamente apds, inicia-se a construcao da estrutura do
edificio, utilizando-se materiais especificos conforme o design e as exigéncias
estruturais (SCARIOT, 2024).

Em seguida, se tratando de uma estrutura em concreto armado, tem-se as
vedacdes externas e internas. Esta etapa envolve a construcédo de paredes internas e
externas, fundamentais para a definicdo dos espacos dentro da edificacdo e
para protecao contra elementos externos. (SCARIOT, 2024).

Em relacdo a escolha dos materiais para as vedagdes pode variar, incluindo
alguns tipos de blocos, entre outros materiais alternativos, dependendo da tipologia
do projeto e dos requisitos de desempenho (SCARIOT, 2024).

Posteriormente sdo executadas a impermeabilizagcdo, as instalagdes da
edificacdo e construgédo de telhado. De acordo Scariot (2024), a impermeabilizagéo
dos pisos e paredes protege a estrutura contra infiltragdes e umidade, garantindo uma
durabilidade e conforto de ambientes. Em relacdo ao telhado, a montagem da

estrutura, calhas e rufos que protegeréo a construgao contra intempéries.

Ja em relacdo as instalagdes, as instalagdes hidraulicas por exemplo, sao
responsaveis pelo abastecimento de agua e pelo sistema de esgoto e compreendem
a execugao de tubulacdes, conexdes e demais componentes indispensaveis ao
funcionamento do sistema (SCARIOT, 2024).

As instalagdes elétricas e complementares, elas englobam a passagem de fios,
cabos, disjuntores, tomadas, interruptores e outros elementos necessarios para
garantir o fornecimento de energia aos diferentes ambientes. As instalagdes
complementares abrangem os sistemas adicionais que garantem a funcionalidade e
o conforto da edificagdao, como climatizacéo, alarmes de incéndio e automacao predial
(SCARIOT, 2024).

Ao final das etapas de instalacdes, iniciam-se os servicos de acabamentos
como revestimentos, pinturas, esquadrias e loucas e metais. A fase final do processo
de construgao € a limpeza e entrega da obra. Este periodo envolve uma limpeza fina
de todos os espacgos, removendo residuos de construgao e preparando a edificagao
para ocupacgao (SCARIOT, 2024).
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5.5.3 ASPECTOS DE DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO DO SISTEMA
CONVENCIONAL

Em um estudo conduzido por Alves (2015), feito com base no método
simplificado descrito na NBR 15575-4 (ABNT, 2013), ele avaliou o desempenho
acustico e térmico de blocos ceramicos 14 x 19 x 29 cm e 19 x 19 x 29 cm, com ambos
os lados revestidos com 2,5 cm de argamassa na face externa e 1,5 cm de argamassa

na area interna.

5.5.3.1 Desempenho acustico

A NBR 15575-4 estabelece requisitos minimos de isolamento acustico entre
unidades habitacionais. Para paredes externas e de separacédo entre ambientes, os
valores de redugao sonora devem variar conforme o tipo de edificagdo, mas em geral
o desempenho minimo situa-se em torno de 30 dB (minimo), 35 dB (intermediario) e
40 dB (superior).

No estudo, os blocos ceramicos ensaiados atingiram até 45 dB, ou seja,
superaram o nivel superior da norma, evidenciando que o sistema é tecnicamente

adequado para controle acustico em edificagdes residenciais.

5.5.3.2 Desempenho térmico

A NBR 15575-1 define critérios de transmitancia térmica (U) e capacidade
térmica (CT) para paredes externas, com base no zoneamento bioclimatico brasileiro
(Norma NBR 15220).

Para transmitancia (U), valores menores representam melhor desempenho.
Dependendo da zona climatica, os limites variam, mas em geral ficam entre 2,5 W/m2K
(maximo aceitavel) e 3,7 W/m2K. Assim, os blocos avaliados (2,1 W/m?K e 1,7 W/m?3K)
atendem plenamente aos requisitos normativos, situando-se dentro da faixa

recomendada.

Quanto a capacidade térmica (CT), valores proximos ou acima de 130 kdJ/m?K
sao considerados adequados para garantir conforto térmico, especialmente em climas
quentes. Os blocos ensaiados (156 kdJ/m?K e 157 kJ/m?K) estdo acima desse

parametro, confirmando desempenho satisfatério.
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Dessa forma, os resultados de Silva (2015) confirmam que os blocos ceramicos
avaliados atendem e, em alguns aspectos, superam os requisitos minimos da NBR
15575 tanto em termos acusticos quanto térmicos. Isso demonstra que, quando
devidamente especificados e revestidos, os blocos ceramicos podem contribuir para
edificagdes com conforto ambiental adequado, reforgando a viabilidade técnica de seu

uso em sistemas.

5.5.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA TRADICIONAL

Segundo Alves (2015), o sistema construtivo convencional apresenta
uma série de atributos que justificam sua ampla utilizagdo no Brasil. Entre as
vantagens, destacam-se a possibilidade de utilizagdo em projetos com grandes vaos
e edificacbes de maior porte, uma vez que a estrutura € composta por concreto
armado; a boa resisténcia ao fogo; a elevada durabilidade, que pode superar cem
anos mesmo sem manutencao frequente; a flexibilidade para atender diferentes

solucbes arquitetonicas; e a facilidade de obtengao de materiais no mercado.

Em contrapartida, o autor aponta desvantagens relevantes, como a recorrente
baixa qualidade dos materiais empregados e a execugdo deficiente, o elevado
consumo de agua, o tempo prolongado de execugdo — que pode ocasionar atrasos
no cronograma —, além da significativa geracao de residuos e entulho no canteiro.
Outro fator limitante € a falta de mao de obra qualificada, que compromete a
produtividade e a qualidade final do sistema.

Complementando essa analise, Cassar (2018) descreve as vantagens e
desvantagens do sistema convencional a partir de sete critérios: qualidade,
desempenho, manutencao, durabilidade, aspectos ambientais, prazo e custo.

No que se refere a qualidade, o sistema possui boa aceitacdo entre os usuarios
e elevada flexibilidade para reformas e alteragcdes arquitetbnicas, embora o controle
de qualidade seja dificultado por processos de carater artesanal e pela presenca de

retrabalhos.

Em termos de desempenho, apresenta excelente comportamento estrutural e
permite grandes vaos, mas tende a desenvolver patologias e possui elevado peso

proprio.



35

Quanto a manutencgao, apesar do custo baixo em geral, sua execugao pode ser
trabalhosa, com desperdicio de materiais e demanda de mao de obra. No critério
durabilidade, o sistema mostra elevado potencial, com componentes que resistem por

longos periodos sem grandes necessidades de reparo.

Do ponto de vista ambiental, o sistema possibilita a reciclagem de parte dos
residuos e apresenta vida util longa, embora ainda seja marcado pela elevada geragao
de entulho. Em relagao ao prazo, o método mostra baixa produtividade, com prazos

prolongados e dificuldades logisticas no manuseio de materiais.

Finalmente, no critério custo, Cassar (2018) observa que o0s insumos,
ferramentas e mao de obra s&o relativamente baratos, mas a elevada quantidade de
trabalhadores necessaria e o desperdicio de materiais acabam impactando
negativamente a eficiéncia econdmica. O Quadro 2 a seguir resume 0s pontos

abordados pelos dois autores.
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De acordo com Junior e Neves (2009), as paredes de alvenaria figuram como
os elementos mais utilizados no processo construtivo tradicional brasileiro. Entretanto,
esse protagonismo também esta associado a elevados indices de desperdicio durante
a execugao de obras, ja que as perdas de tijolos e blocos comumente alcangam
valores entre 15% e 20%, representando uma parcela expressiva do total de residuos

gerados na construgao de edificios.

Tais caracteristicas evidenciam a importancia de se estudar novas técnicas

construtivas, como é o caso do sistema construtivo painéis monoliticos em EPS.

5.6 SISTEMA CONSTRUTIVO PAINEIS MONOLITICOS EM EPS

5.6.1 CONTEXTO HISTORICO

O sistema construtivo Monolite originou-se na lItalia, na década de 80, sendo
fruto de um projeto destinado a industrializacdo da construgdo em regides sujeitas a
terremotos. O objetivo principal era criar uma estrutura monolitica resistente ao
colapso, oferecendo simultaneamente isolamento térmico e acustico e completa
estanqueidade as intempéries. De acordo com Trevejo (2022), esse sistema buscou
atender as exigentes condigdes sismicas italianas, agregando requisitos de conforto

e durabilidade em uma unica solugao.

Além disso, conforme Silva (2023), o desenvolvimento inicial do sistema incluiu
a homologagéo técnica, tendo recebido o Certificato d'ldoneita Técnica em 1985 pelo
Instituto Giordano, o que conferiu uma base formal de confiabilidade técnica e

qualidade ao método construtivo Monolite.

No Brasil, o sistema chegou na década de 90, ao ser analisado pelo
Instituto de Pesquisa Tecnoldgica de Sao Paulo (IPT-SP), onde os mesmos foram
testados perante as normas brasileiras e obtiveram resultados satisfatorios. Apesar
de ter bastante tempo no mercado, o sistema nao se difundiu pelo pais, pois 0 seu
conhecimento ficou restrito as pessoas que tiveram acesso na época das pesquisas,
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perdendo espago para sistemas construtivos que utilizavam materiais e técnicas

construtivas mais acessiveis a populagao (Bertoldi, 2007).

Apesar de ndo existir, até 0 momento, uma norma técnica brasileira especifica
que regulamente integralmente o sistema construtivo em estudo, sua aplicagdo nao
ocorre de forma desvinculada dos referenciais normativos ja consolidados no setor da
construgdo civil. Em um contexto no qual a inovagdo tecnolégica desafia a
padronizagao dos processos, a observancia a normas e diretrizes reconhecidas torna-
se fundamental para garantir a seguranga, a qualidade e a confiabilidade do
desempenho das edificagbes. Assim, os projetistas e construtores recorrem a
normativas correlatas, que, embora ndo tenham sido elaboradas exclusivamente para
esse método construtivo, oferecem parametros técnicos indispensaveis a sua

CoNcepcan e execucao.

Nesse sentido, destacam-se trés referenciais amplamente utilizados como

suporte normativo.

O primeiro € a NBR 7480 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
2007) — “Ago destinado a armaduras para estruturas de concreto armado de acordo
com a tela de ago soldada”, que regulamenta o emprego do ago em armaduras

estruturais.

Soma-se a ela a diretriz estabelecida pelo Sistema Nacional de Avaliacbes
Técnicas de Produtos Inovadores e Sistemas Convencionais (SINAT), n° 011,
intitulada “Diretriz para Avaliacdo Técnica de Paredes moldadas no local, constituidas
por componentes de poliestireno expandido, ago e argamassa, microconcreto ou
concreto”, que fornece orientacdes especificas para sistemas que utilizam o EPS em

conjunto com concreto e acgo.

Complementarmente, tem-se a NBR 11173 (ABNT, 1990) — “Projeto e
Execucgédo de argamassa armada”, cuja aplicagao contribui para disciplinar aspectos

relacionados as camadas de revestimento estrutural que integram o sistema.
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5.6.2 CARACTERISTICAS DOS PAINEIS

A tecnologia construtiva empregada nos painéis é constituida por 3
componentes basicos: placas de poliestireno expandido (EPS) em seu nucleo,
associadas a telas de ag¢o galvanizado eletrossoldadas de alta resisténcia em ambas
as faces, unidas por um conector, e com uma argamassa estrutural, podendo
desempenhar tanto a fungao estrutural quanto a de vedagao. Os componentes estao

descritos na Figura 5.

Figura 5: Composic¢ao do painel monolitico de EPS.
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Fonte: BRUMAN Engenharia (2025)
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5.6.2.1 POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

O EPS (Poliestireno Expandido), conforme definido pela norma DIN ISO
1043/78, é um plastico celular rigido amplamente utilizado em diferentes setores da
construcdo civil. Sua descoberta ocorreu em 1949, nos laboratérios da BASF, na
Alemanha, pelos quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz. No Brasil, o material se
tornou popularmente conhecido como “Isopor®”, denominagao comercial registrada
pela empresa Knauf. (ABRAPEX, 2000).

O processo de produgao do EPS tem origem na polimerizagédo do estireno em
agua, sem a utilizagao de CFC ou de seus substitutos em qualquer etapa. O agente
expansor empregado € o pentano, hidrocarboneto que se degrada rapidamente por
reacao fotoquimica sob acdo da radiagdo solar, sem gerar impactos ambientais
significativos. Inicialmente, o material € obtido em pequenas pérolas com até 3 mm de
didmetro, que podem expandir até 50 vezes o seu tamanho original por meio da
aplicacao de vapor, fundindo-se e moldando-se em diferentes formatos. (ABRAPEX,
2000).
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O produto final apresenta composigdo com cerca de 98% de ar e apenas 2%
de poliestireno. Em um metro cubico de EPS expandido, existem entre 3 e 6 bilhdes
de células fechadas, preenchidas por ar. Essa caracteristica confere ao material
leveza e desempenho especifico para aplicacdes diversas no setor da construgéo.
(ABRAPEX, 2000).

Segundo a ABRAPEX (2000), os produtos em EPS sao inodoros, reciclaveis e
100% reaproveitaveis, podendo inclusive retornar ao estado de matéria-prima. Além
disso, ndo contaminam solo, agua ou ar, o que reforgca o carater sustentavel e

ambientalmente seguro do material para uso em edificagées.

Grote e Silveira (2001) destacam que o poliestireno expandido (EPS)
descartado pode ser reprocessado e transformado em novas pecas, especialmente
para embalagens, além de ser aproveitado como substrato para melhoria do solo ou
reutilizado em aplicagcdes na construcdo civil. Dessa forma, o material se apresenta
como uma alternativa sustentavel, contribuindo para praticas construtivas que aliam

eficiéncia e respeito ao meio ambiente.

A Tabela 1, podem ser observadas as caracteristicas exigiveis para o
EPS, conforme apresentado na norma NBR 11752 — Materiais celulares de

poliestireno para isolamento térmico na construgao civil e em camaras frigorificas.

Conforme estabelece a Diretriz do SINAT n° 11 (2014), o Poliestireno
Expandido (EPS) empregado na construgao civil deve ser do tipo denominado “Classe
F”, caracterizado por apresentar resisténcia a chama. Além disso, o material é
classificado em grupos de densidade, que variam entre 9 kg/m?® e 32,5 kg/m?3. Para
aplicacdo em sistemas construtivos com painéis autoportantes, recomenda-se a

utilizagao a partir do “Tipo 57, cuja densidade média é de 22,5 kg/m?3.

A capacidade de isolamento térmico de um material se da pelo coeficiente de
condutibilidade térmica (CTT), que fornece o fluxo de calor por metro quadrado do

material, quando o0 mesmo tem espessura de um metro.

Tabela 1:Caracteristicas exigiveis para o EPS — NBR 11752.
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PROPRIEDADES NORMA Unid. TIPOS EPS

Método Ensaio TIPO1 TIPO2 TIPO3 TIPO4 TIPO5 TIPO6 TIPO7
Densidade Aparente NBR 11949 kg/m* 10,0 12,0 14,0 18,0 22,5 27,5 32,5
Nominal
Densidade aparente NBR 11949 kg/m? 9,0 11,0 13,0 16,0 20,0 25,0 30,0
Minima
Condutividade NBR 12094 W/m.K - - 0,042 0,039 0,037 0,035 0,035
Térmica Méxima (23°C)
Tensao por Compressao NBR 8082 KPa =233 242 265 280 =110 2145 =165
com deformagao de 10%
Resisténcia minima ASTM C-203 KPa =50 260 2120 2160 2220 2275 2340
a flexao
Resisténcia minima EN-12090 KPa 225 230 260 280 2110 2135 2170
ao cisalhamento
Flamabilidade NBR 11948 Material Retardante a Chama

(se Material Classe F)

Fonte: ABRAPEX (2000)

O projeto da Norma da ABNT 02:135.07-002 (2004), apresenta a condutividade
térmica (A) e o calor especifico (c) para diversos materiais de construgdo em fungao
de sua densidade de massa aparente (p). Na tabela a seguir estdo alguns coeficientes

de insumos mencionados no presente trabalho.

Tabela 2:- Densidade de massa aparente (p), condutividade térmica (A) e calor especifico (c)

de materiais
Material P (kg/m3) A (WI(m.K)) ¢ (kJ/(kg.K))
argamassa comum 1800-2100 1,15 1,00
concreto normal 2200-2400 1,75 1,00
tijolos e telhas de barro 1 1000-1300 0,70 0,92
1300-1600 0,90 0,92
1600-1800 1,00 0,92
1800-2000 1,05 0,92
poliestireno expandido 15-35 0,040 1,42

moldado

Fonte: Adaptado de Projeto da Norma da ABNT 02:135.07-002 (2004)
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Nela, é possivel identificar que a condutividade térmica do EPS é mais de 17
vezes menor que o da um tijolo convencional, 0 que evidencia sua performance

superior como um isolante térmico.

No Grafico 1, € demonstrado o diagrama de CTT em fun¢do da densidade do
EPS, ja no Grafico 2 demonstra a variagdo deste coeficiente em fungcdo da

temperatura, para o EPS com densidade de 20 kg/m?.

Grafico 1:CTT (w/m°C) x Massa Volumica (kg/m?3)
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Fonte: ABRAPEX (2006)

Grafico 2: CTT para EPS de Densidade 20 kg/m?
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Fonte: ABRAPEX (2006)
5.6.2.2 TELA DE ACO GALVANIZADO

As malhas utilizadas no sistema construtivo sdo confeccionadas com ago de

alta resisténcia, cuja tensdo ultima é superior a 600 MPa. Esse material apresenta
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desempenho adequado para atender as exigéncias de resisténcia estrutural impostas

pelo sistema.

Em relagéo ao limite de escoamento, o valor caracteristico adotado é fyk > 600
N/mm?, enquanto o limite de ruptura é estabelecido como ftk > 680 N/mm?2. Esses
parametros asseguram que as malhas mantenham desempenho satisfatério diante

dos esforgos atuantes.

O aco empregado pode ser do tipo comum, zincado, galvanizado a quente ou
inoxidavel. A escolha depende da aplicagdo especifica, de modo a garantir
estabilidade e integridade ao longo do tempo, preservando as propriedades
mecanicas e a durabilidade do sistema. (Bertoldi, 2007).

5.6.2.3 ARGAMASSA ESTRUTURAL

De acordo com Bertoldi (2007), os revestimentos aplicados nos painéis do
sistema construtivo precisam apresentar alta resisténcia, baixa retracdo e boa
plasticidade, ja que sdo executados em 1 ou mais camadas de 1,5 a 2 cm de
espessura sem vibragdo dos elementos. Para atingir essas caracteristicas,
recomenda-se que a relagao cimento/areia varie entre 1:3 e 1:4,5, de acordo com a
granulometria dos agregados utilizados, que vao de 0 a 6,4 mm. A umidade da areia

também deve ser controlada para garantir a proporg¢ao correta de agua/cimento (A/C).

De com Costa (2020), a argamassa € composta por um trago de 1:3 (cimento
e areia), sendo adicionado 200 ml de aditivo plastificante e 200 g de microfibra de
polipropileno. O uso de plastificantes, melhora a trabalhabilidade da mistura e permite
a redugao da quantidade de agua, enquanto as fibras funcionam como uma malha
anti-retracdo, aumentando a tenacidade do revestimento. Para garantir uniformidade,
essas fibras devem ser incorporadas ao tragco no final do processo de mistura.
(ISOALFA 2022)

Durante a preparacao, € essencial realizar testes praticos na obra a fim de
ajustar a quantidade de agua necessaria sem comprometer a consisténcia. A
argamassa nao deve escorrer no painel, mas precisa ser suficientemente fluida para
a projecgao. Por isso, os testes com os materiais disponiveis no local de execug¢ao s&o

determinantes para alcancar o desempenho esperado.



44

A aplicagao do revestimento deve ser feita por projecdo pneumatica, seguindo
a sequéncia de execugcdo em faces opostas do painel. Esse cuidado evita
deformagdes decorrentes de carregamentos diferenciais durante a aplicagdo. Além
disso, a projegédo garante uma compactagéo constante da argamassa, aumentando a
aderéncia e a densidade do revestimento.(ISOALFA 2022)

Outro aspecto fundamental € a cura do revestimento projetado. O processo
deve manter a superficie constantemente umedecida por pelo menos 3 dias apds a
aplicacao, permitindo a adequada hidratacdo do cimento e evitando a evaporacao
precoce da agua livre. Esse cuidado minimiza fissuras de retragdo e assegura que o
revestimento atinja a resisténcia a compressao em torno de 35 MPa, conforme os

parametros do sistema.

5.6.3 PROCESSO CONSTRUTIVO

A seguir, serdo descritas as etapas de execucdo de uma obra em painéis
monoliticos em EPS

5.6.3.1 FUNDAGAO

A execucao de edificagbes com painéis monoliticos, inicia-se pela fundacéo,
que deve ser dimensionada conforme as condi¢gdes de solo e as cargas da edificacao,
seguindo as diretrizes da NBR 6122:2019 — Projeto e execugao de fundacgdes.
Primeiramente é feita a limpeza do terreno para comecar a locacio da obra, faz-se o
nivelamento e as marcagbes dos niveis e eixos de locagdo no gabarito da obra,
demonstrado nas Figura 6 e 7, para que o projeto seja executado fielmente, de forma
gue nao haja consequéncia no decorrer da obra. Pode ser considerado a fase mais
delicada da execugao e deve ser fiscalizado por engenheiro e utilizar equipamentos
adequados. A marcacéao é feita com piquetes e cavaletes, trazendo os alinhamentos.
(Huller, 2017).

Em obras com a utilizacdo de painéis monoliticos em EPS autoportantes, a
distribuicdo uniforme do carregamento se da através do sistema de micro colunas

propiciadas pelas malhas de aco e, a leveza, esta relacionada ao peso reduzido da
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composicao final (painel monolitico de EPS e revestimentos), de modo que, por estas

caracteristicas, a fundagao geralmente utilizada € o radier.

Apesar da predominancia do radier, € possivel empregar outros tipos de
fundacbes, como vigas de baldrame, desde que compativeis com as caracteristicas
da obra e com as especificagdes do projetista estrutural. Em situagdes de reformas
ou ampliagdes, os painéis monoliticos podem ser fixados sobre lajes ja existentes,
desde que estas apresentem capacidade de carga suficiente para suportar as
solicitagdes do sistema. (KINGSPAN ISOESTE, 2021)

O tipo de concreto usualmente adotado, utiliza um fck maior ou igual a 20 Mpa
e possui espessura média entre 12 e 15 cm. A fundacido é concretada sobre uma
camada constituida por um lastro drenante de brita e lona preta de 150 micras.
(ISOALFA 2023).

Um outro cuidado que deve ser tomado nessa etapa € a passagem das
instalacdes hidrossanitarias e elétricas que passarao por baixo do radier. Para isso,
todos os projetos executivos de instalagbes devem estar compatibilizados, evitando
futuros retrabalhos.

Figura 6 - Locagéo e alinhamento de obra

Fonte: MONTEIRO, sd.
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Figura 7: Gabarito da obra

Fonte: Autoral (2022).

5.6.3.2 FIXACAO DAS BARRAS DE ANCORAGEM.

A etapa de fixacdo dos painéis monoliticos a fundagao € determinante para
assegurar a estabilidade estrutural e a correta transferéncia de cargas da edificagao
para o solo. Essa ligagao garante que o conjunto funcione como um sistema integrado,
evitando deslocamentos indesejados e proporcionando maior rigidez as paredes
durante e apds o processo de execugao. Por isso, o posicionamento e o chumbamento
dos arranques devem ser conduzidos com precisdo, respeitando o projeto estrutural

e as recomendacdes técnicas.

Entre um e trés dias apds a concretagem do radier, inicia-se a marcagao dos
arranques. A fixacao dos painéis a fundacao é realizada com barras de agco CA-50, de
8 mm de diametro e 50 cm de comprimento. O primeiro furo deve ser feito a 25 cm do
inicio do painel, enquanto os demais sao distribuidos a cada 50 cm em ambos os
lados. Essas barras séo engastadas na fundagao por meio de perfuragdes de 10 mm
de didametro e 10 cm de profundidade, fixadas com chumbadores quimicos, como
compound adesivo ou equivalente. (ISOALFA, 2021)

Os painéis de EPS, ja produzidos em conformidade com o projeto e com malhas

de aco incorporadas, chegam prontos ao canteiro, exigindo apenas cortes pontuais
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para portas e janelas, o que confere agilidade ao processo construtivo (ARAUJO,
2019). As figuras 8, 9 e 10 demonstram em vista, planta e corte, respectivamente, a

etapa de fixagdo dos das barras de ancoragem.

Figura 8: Fixagao das barras de ancoragem.

g
L

" ¢ S0 A
Barra de Ancoragem | T T 1

S0 S0 5 S0 ,
Face Externa + + Barra de Ancoragem

/ Face Interna

+

Adesivo Estrutural

Fonte: O Manual Construtivo da EPS Brasil [s.d]

Figura 9:Fixagao das barras de ancoragem.
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Fonte: O Manual Construtivo da EPS Brasil [s.d]
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Figura 10:Fixacao das barras de ancoragem.
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Fonte: O Manual Construtivo da EPS Brasil [s.d]

5.6.3.3 LOCAGAO, FIXACAO INFERIOR DOS PAINEIS MONOLITICOS EM EPS

O processo de montagem dos painéis pode ser otimizado a partir da numeragao
prévia de cada elemento, o que facilita sua identificacdo e posicionamento na obra.
Apods a instalacdo dos arranques, os painéis sao posicionados e alinhados no centro
das paredes, devendo ser escorados para garantir o prumo e a correta aplicagao da
argamassa. A Figura 11 mostra um conjunto de painéis recebidos em obra. O
manuseio dos painéis é simples, podendo ser realizado por apenas um trabalhador,
caracteristica que contribui para a rapidez da montagem e reduz a necessidade de
mao de obra altamente especializada. (KINGSPAN ISOESTE, 2021).

Os painéis sao instalados entre os arranques da fundacao, sendo fixados as
barras de ancoragem, conforme ilustrado nas figuras 12 ,13 e 14. A montagem deve
iniciar preferencialmente a partir de um canto da edificagdo, avangando em duas
diregdes para o fechamento dos ambientes. A unido entre os painéis é realizada por

“I"

meio de pecas de reforco em tela eletrossoldada, do tipo “I” ou “L”, fixadas com arame
recozido n° 18, devidamente torcido, conforme as especificagcbes do projeto.

(ISOALFA, 2022).Tais reforgos serdo caracterizados mais a frente.
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Figura 11:Painéis monoliticos recebidos na obra.

YA

Fonte: Autoral (2022)

Figura 12: Fixagao dos painéis nas barras de ancoragem.
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Fonte: O Manual Construtivo da EPS Brasil [s.d]



50

Figura 13:Fixacao dos painéis nas barras de ancoragem.
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Fonte: O Manual Construtivo da EPS Brasil [s.d]

Figura 14: Painéis locados com fixagao inferior executada.
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Fonte: Grupo Isorecort (2022)

5.6.3.4 ALINHAMENTO, PRUMO E FIXAGAO SUPERIOR

Um dos principais cuidados que a obra deve ter na execug¢ao de paredes com
painéis monoliticos de EPS é a garantia do prumo das pecgas. Caso os painéis nao
forem devidamente alinhados, havera maior consumo de argamassa, ocasionando
desperdicio de material e tempo, além de acrescentar peso desnecessario as
paredes. Para alinhar os painéis sao utilizadas réguas de aluminio (ou madeira
aparelhada), formando duas linhas na horizontal: a primeira a 40/60 cm do piso e a
segunda a 200 cm da primeira, conforme evidenciado nas figuras 15 e 16. (ISOALFA,
2022).
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Essas réguas serao posicionadas nas duas faces dos painéis, fixando-as umas

as outras, por meio de arame recozido, transpassado pelo EPS. Para garantir o

alinhamento e a estabilidade durante a execugao, utilizam-se escoras regulaveis

dispostas na diagonal em relacdo as réguas de nivelamento. Estas, por sua vez,

podem ser confeccionadas em aluminio ou, alternativamente, em sarrafos de madeira,
sem comprometer a qualidade da execugao (KINGSPAN ISOESTE, 2021).

EPS

Figura 15: Fixagao superior e prumo
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Fonte: O Manual Construtivo da EPS Brasil [s.d]
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Figura 16: Fixagao superior e prumo
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5.6.3.5 ABERTURAS DE ESQUADRIAS E REFORCOS

O emprego de armaduras de reforgo em painéis monoliticos de EPS ocorre em

pontos estratégicos, com o objetivo de assegurar o desempenho estrutural do sistema.

Conforme destaca Techne (2012), as armaduras em formato “L” devem ser
aplicadas em todos os encontros de paredes perpendiculares, nos cantos e em
intersecdes em “T”. Esses reforcos, tanto do tipo “L” quanto lisos, sdo posicionados
em ambas as faces do painel, percorrendo toda a altura do pé-direito, e sao fixados

por meio de arame recozido. Esses reforgcos podem ser observados nas figuras 17,
18 e 19.

Figura 17: Detalhe de reforgo em L aplicado no encontro de painéis perpendiculares.
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Figura 18: Detalhe de reforgo em encontro de painéis em "T".
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Figura 19: Detalhe de reforgco em encontro de painéis consecutivos.
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O refor¢co denominado “liso”, Figuras 20 e 21, é indicado principalmente em
aberturas de portas e janelas, assim como nos cantos das paredes. Consiste em telas
de aproximadamente 30 cm x 60 cm, aplicadas na diagonal a 45° em relagao aos fios
do painel e cobrindo suas duas faces. Essa solugcdo estrutural atua absorvendo
tensdes concentradas e reduzindo a ocorréncia de fissuras, comuns em regides de
maior solicitagdo. Além disso, o reforgo liso € utilizado em situagcdes de perda de
transpasse entre painéis ou em locais que recebem recortes para a passagem de
instalagdes elétricas e hidraulicas (TECHNE, 2012).

Ja o reforco em formato “U” destina-se ao perimetro interno de vaos, como
portas, janelas ou aberturas para climatizagdo. Formado por telas conformadas em
vergas e contravergas, fixadas com arame recozido, esse tipo de reforgo evita que o
revestimento estrutural seja aplicado diretamente sobre o nucleo de EPS, contribuindo

para neutralizar esforgos localizados de corte e esmagamento (TECHNE, 2012).
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Figura 20:Detalhe de reforgo liso de canto, e reforco em U em aberturas de porta.
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Figura 21: Detalhe de reforgo liso de canto em abertura de janela.
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5.6.3.6 INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS E ELETRICAS

Os tragados das redes de instalagbes devem ser previamente demarcados nos
painéis com caneta ou tinta. Em seguida, os sulcos correspondentes sdo abertos no
EPS utilizando soprador de ar quente, garantindo precisao na execugao. Caso seja
necessario cortar a tela metalica para a passagem das tubulagbes, deve-se aplicar
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uma tela de reforgo adicional no local, assegurando a continuidade estrutural do
painel. (ISOALFA, 2022)

Durante as instalagdes hidraulicas e elétricas, deve haver ateng¢ao para que
nao corte a tela, ja que os painéis tem funcao estrutural. Utiliza-se de um soprador
térmico para produzir as cavidades para passagem dos eletrodutos e tubulagdes, esse
procedimento deve ser acompanhado com auxilio de projeto, para observar onde
estao as telas e ndo as danificar (PAULA et al, 2018). A Figura 22 demonstra uma

parede com todas as pré-instalagdes elétricas e hidrossanitarias executadas.

Figura 22 - Instalacdes elétricas e hidraulicas em EPS

Fonte: Isoalfa (2022)

5.6.3.7 REVESTIMENTO DOS PAINEIS

A superficie dos painéis deve ser previamente preparada, limpa e livre de
materiais que possam comprometer a aderéncia da argamassa. O trago usual é de
1:3 (cimento e areia, em volume), com adi¢cado de 200 ml de aditivo plastificante e 50
g de microfibra de polipropileno por saco de cimento, podendo variar de acordo com

as especificagdes do projeto estrutural. (ISOALFA, 2022).

Segundo Souza (2009), a composicao desse trago faz com que a argamassa
seja considerada estrutural ou até mesmo um microconcreto, dada sua fungao de
solidarizarao do sistema. Esse trago pode variar conforme especificagao do projetista

estrutural.
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Conforme Alves (2015), o revestimento pode ser de carater industrial e sua
execugao ocorre em duas camadas, aplicadas preferencialmente com projetores
pneumaticos, embora também seja possivel utilizar a colher de pedreiro. O autor
destaca que a projegao mecanizada confere maior produtividade e qualidade ao
processo, caracteristicas desejaveis em sistemas que dependem do revestimento
para o desempenho estrutural. A projecdo deve sempre iniciar de baixo para cima,
sendo que a espessura final de 3,5 cm € atingida em sucessivas camadas, cada uma
com no minimo 0,5 cm e no maximo 2,0 cm, evitando excessos e retrabalhos
(TECHNE, 2012).

Segundo Duarte e Carneiro (2015), o chapisco, deve preencher a superficie do
EPS até o nivelamento com a tela de ago. Alves (2015) reforca que esta aplicagao
deve ser feita em ambas as faces do painel, a fim de evitar retracdes diferenciais que
possam comprometer a integridade da parede. Lueble (2004) complementa que, apés
a secagem dessa primeira camada, os painéis passam a apresentar comportamento

autoportante, permitindo a retirada das escoras.

Duarte e Carneiro (2015) complementam que, apds o chapisco, aplica-se a
segunda camada de argamassa, com aproximadamente 2,0 cm, garantindo o
recobrimento integral da malha de ag¢o. Para controle da espessura, utilizam-se
mestras ou taliscamento, que delimitam as areas de projecado e orientam o
sarrafeamento com régua de aluminio. As mestras devem estar alinhadas e

aprumadas para assegurar acabamento uniforme e espessura minima.

Ap0ds a aplicacdo, realiza-se o sarrafeamento no sentido vertical, de baixo para
cima, com o objetivo de retirar excessos e promover a regularizagdo inicial da
superficie. Havendo falhas, a projecao deve ser refeita até atingir homogeneidade. A
cura umida € indispensavel, devendo as paredes ser irrigadas por, no minimo, trés
dias consecutivos, reduzindo o risco de fissuras por retragdo. (ISOALFA, 2022). A
Figura 23 demonstra a aplicagdo da primeira camada com uso de projecao

mecanizada.
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Figura 23 - Painéis monoliticos de EPS executados
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Fnte: Kinspan (2022)

5.6.3.8 LAJES

A laje recomendada para o sistema € a pré-fabricada trelicada com elementos
de enchimento em EPS, podendo ser unidirecional ou bidirecional, conforme as
necessidades do projeto. Esse tipo de solugdo permite a distribuicdo uniforme das
cargas sobre todas as paredes, garantindo compatibilidade com o comportamento
estrutural dos painéis. As especificagdes e os dimensionamentos devem obedecer
rigorosamente ao projeto estrutural, sendo usualmente indicada a execugao de, no
maximo, duas lajes consecutivas, sem a necessidade de inser¢cdo de estruturas

auxiliares adicionais, como vigas ou pilares intermediarios. (ISOALFA, 2023)

5.6.3.9 ACABAMENTO

Os painéis monoliticos em EPS apresentam versatilidade quanto a aplicagao
de revestimentos, podendo receber acabamentos semelhantes aos empregados em
sistemas construtivos convencionais. Sobre sua superficie, € possivel aplicar
diferentes tipos de texturas e molduras, garantindo liberdade arquitetdnica e estética

sem comprometer o desempenho estrutural do conjunto.
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6 METODOLOGIA

O presente trabalho adota uma abordagem metodologica de estudo de caso,
voltada a analise pratica da aplicagao do sistema construtivo com painéis monoliticos
de poliestireno expandido (EPS) em uma residéncia unifamiliar de alto padrao, com
area construida de 339,23 m?, localizada no Condominio Atlante Ville, em Intermares,

municipio de Cabedelo-PB.

O estudo busca descrever de forma detalhada o processo construtivo,
identificar vantagens e Ilimitagbes observadas na execugdo e estabelecer
comparagées com métodos convencionais de construgdo em concreto armado e

alvenaria de vedacao, tradicionalmente empregados no contexto brasileiro.

A metodologia adotada neste trabalho foi estruturada de modo a garantir uma
analise sistematica e organizada do processo construtivo com painéis monoliticos de
poliestireno expandido (EPS). Para facilitar a compreensao do percurso metodoldogico,
elaborou-se um fluxograma que sintetiza as etapas de desenvolvimento do estudo,
desde a coleta de dados até a analise comparativa final (Figura 24). Esse recurso

permite visualizar de forma clara a sequéncia l6gica adotada na pesquisa.
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Figura 24: Fluxograma das etapas metodoldgicas do estudo

1 A
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|
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observacgOes tecnicas

}

3. Estrutura de analise — organizagao

das fases construtivas (fundagao,
arranques, paineis, escoramento,

argamassa estrutural e acabanem)

|

-
4. Avaliagédo critica — identificagdo de
vantagens e desvantagens em cada

etapa )

.

}

5. Analise comparativa — confronto

dos dados com os sistemas cons-
trutivos traddicionaais, considerando o
prazos, desempenho e sustentabilidade )

|

6. Conclusdes e recomendagdes —
sintese dos achados e proposi-
¢ao de melhorias

Fonte: Autoral.

6.1 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de acompanhamento direto da obra,
com registros sistematicos em diario de campo e documentagao fotografica de todas
as etapas do processo construtivo. Foram observados aspectos técnicos e

operacionais relacionados a:
o Posicionamento e fixagao dos painéis;

o Sistemas de escoramento e amarracéo das telas de aco;
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e Aplicacdo da argamassa estrutural;

« Etapas de acabamento.

Paralelamente, foram registradas informacgbes referentes a mao de obra

empregada, equipamentos utilizados, tempo de execugéo e dificuldades operacionais

encontradas, possibilitando a identificagcao de impactos diretos sobre 0 andamento da

obra.

6.2 ESTRUTURA DE ANALISE

Essa estrutura permite uma analise detalhada de cada fase do processo

construtivo, destacando os pontos fortes do sistema monolitico em EPS, bem como

aspectos que exigem atengao especial durante a execugao.

O processo construtivo foi organizado em etapas sequenciais, contemplando:

-

A

5.

6.

. Execucédo da fundagao;

Arranques estruturais;
Posicionamento dos painéis;
Escoramento e amarracao;
Aplicagcdo da argamassa estrutural;

Execucdo dos acabamentos.

Para cada etapa, foram sistematicamente apresentadas:

« Descrigao técnica do procedimento;

e Vantagens observadas na pratica de execugao;

« Desvantagens ou limitagdes identificadas no acompanhamento.

Essa estrutura possibilitou uma analise detalhada e comparativa das fases do

processo construtivo, evidenciando os pontos fortes e as principais restricdes do

sistema monolitico em EPS.
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6.3 ANALISE COMPARATIVA

As informagdes coletadas foram confrontadas com praticas usuais de sistemas
construtivos convencionais em concreto armado e alvenaria, considerando
parametros de desempenho como prazo, eficiéncia produtiva, sustentabilidade

ambiental e qualidade final da obra.

Essa analise comparativa buscou ndo apenas avaliar a eficiéncia e
aplicabilidade do sistema em EPS, mas também fornecer subsidios para a
identificacdo de potenciais melhorias e para a formulacao de recomendacdes praticas

voltadas a sua adogdo em empreendimentos similares.

7 ESTUDO DE CASO

A seguir sera descrito o estudo de caso fruto desse trabalho. Inicialmente serdo
abordadas as especificidades dos projetos arquitetdnicos e estruturais da edificagéo
estudada, em seguida sera descrito o processo construtivo, apontando quais foram as

principais vantagens e desvantagens no emprego da solugéo construtiva adotada.

7.1 PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetdnico da residéncia estudada foi aprovado pela Prefeitura
Municipal de Cabedelo/PB em 2022. A edificagao esta implantada em um lote de 495
m?, no loteamento Atlante Ville, apresentando uma area construida total de 339,23 m?,
distribuida entre 262,67 m? no pavimento térreo (Figura 25) e 76,56 m? no pavimento
superior (Figura 26). Além disso, o projeto contempla 277,94 m? de area de cobertura
(Figura 27) e 68 m? de area permeavel, resultando em um indice de aproveitamento
de 0,68 e taxa de ocupacgao de 53,06%. Os projetos completos da residéncia seguem

em anexo.
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Figura 25: Planta baixa do térreo.
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Figura 27: Planta baixa da cobertura.
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Fonte: Projeto arquitetdnico.

O pavimento térreo concentra a maior parte dos ambientes da residéncia,
organizando areas sociais, de lazer, servigos e parte da area intima. Entre os espacgos
sociais, destacam-se a sala de estar e o escritério, ambos projetados com pé-direito
duplo de 6 metros, que proporcionam maior amplitude, favorecem a iluminacao natural

e conferem imponéncia ao projeto.

Além disso, encontram-se a sala de jantar, terrago gourmet, lavabo da piscina,
depodsito, area de servigo, despensa, dependéncia completa de empregada (DCE)
com banheiro, lavabo, hall de entrada e circulagcdo. Na area intima do mesmo
pavimento, estao dispostas trés suites: a suite filha com banheiro, a suite filho com

banheiro e a suite master, que também conta com banheiro privativo.

O pavimento superior foi concebido para ampliar os espagos de convivéncia e
atividades de lazer e descanso. Nesse nivel, estdo localizados a sala intima, a
academia, a sala de TV e um solario, que se integra a area externa e permite maior
aproveitamento de iluminacdo e ventilagdo naturais. Essa distribuicdo reforca a
setorizagao do projeto, garantindo privacidade aos espagos intimos do térreo e maior

flexibilidade de uso nas areas superiores.
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Do ponto de vista arquitetdnico, o projeto apresenta solugdes que privilegiam
tanto a funcionalidade quanto o conforto dos moradores. A setorizagao clara diferencia
areas sociais, de servigos e intimas, ao mesmo tempo em que promove integragcéo
entre os ambientes de convivéncia. As aberturas amplas e a presenca de varandas
favorecem iluminacéo e ventilacido naturais, enquanto os ambientes com pé-direito

duplo de 6 metros conferem maior qualidade espacial e conforto ambiental.

7.1.1 ESPECIFICIDADES ARQUITETONICAS E CONDICIONANTES
ESTRUTURAIS

A analise do estudo de caso considera algumas especificidades arquitetonicas
que impactaram diretamente no processo construtivo. Entre elas, destacam-se a
presencga de um vao superior a 6,15 metros de comprimento na sala de jantar e 7,80
metros no terragco gourmet, o que imp6s a necessidade de uma solugao estrutural
mista entre painéis monoliticos em poliestireno expandido (EPS) e estrutura de
concreto armado convencional para garantir a estabilidade da edificagdo. Outro
aspecto foi a descontinuidade de paredes entre o térreo e o primeiro pavimento, que
gerou concentragdes de esfor¢os incompativeis com a adogao exclusiva dos painéis

monoliticos de EPS.

Adicionalmente, determinados elementos das fachadas norte e sul
apresentaram particularidades construtivas que demandaram solugdes mistas. Essas
condigdes inviabilizaram a utilizagao integral do sistema monolitico, levando a adogao
de uma estrutura mista, combinando painéis de EPS e elementos de concreto armado.
Essa solucdo evidenciou a necessidade de compatibilizacdo entre as demandas

arquitetonicas e as capacidades técnicas do sistema construtivo.
7.1.2 CONDICOES DO TERRENO E FUNDAGCOES

Outro fator determinante foi o resultado do ensaio de sondagem do solo, que
indicou a necessidade de melhoramento do terreno antes da execucao das fundagoes.
Essa etapa foi indispensavel para garantir a capacidade de suporte adequada e evitar
recalques diferenciais, que poderiam comprometer a estabilidade tanto das paredes
executadas em EPS quanto dos elementos de concreto armado.

Embora o sistema monolitico geralmente apresente como uma vantagem ter

um menor peso em relacdo aos métodos convencionais, sua estabilidade depende
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diretamente de uma fundacgao corretamente dimensionada e de um solo devidamente
preparado. Dessa forma, o desempenho final da edificacdo resulta da combinacao

entre o processo construtivo e as condigdes geotécnicas que o sustentam.

7.2 PROJETO ESTRUTURAL

Por se tratar de uma solugao mista, a analise do projeto sera divida em duas
etapas: Projeto de Fundacado e estrutura de concreto armado; e projeto de painéis

monoliticos em EPS.
7.2.1 PROJETO DE FUNDAQAO E ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO.

A fundacdo da residéncia foi concebida a partir de uma solugdo mista,
integrando sapatas isoladas, estacas de melhoramento e radier, de modo a atender
tanto as especificidades arquitetdnicas quanto as exigéncias estruturais e geotécnicas
da edificagdo. O sistema foi dimensionado considerando os resultados do ensaio de
sondagem, que indicaram a necessidade de refor¢o do solo para garantir capacidade
de suporte adequada e minimizar o risco de recalques diferenciais. O projeto das

fundacgdes esta disponivel no Anexo A.

Inicialmente, foi executada uma camada de 80 cm de aterro compactado
mecanicamente, em etapas sucessivas de 20 cm de espessura. A compactacao foi
realizada com o uso de um compactador manual de 20 kg, assegurando maior
densidade e homogeneidade do terreno de apoio antes da implantacdo das
fundagdes. Essa etapa sera melhor demonstrada no processo construtivo.

Sob essa base reforcada, foram executadas 12 sapatas isoladas, todas com
geometria quadrada e cota de escavagao de -2,00 m em relag&o ao nivel 0,00 m da
rua. Essas sapatas foram organizadas em trés conjuntos principais. O primeiro,
localizado na regido da garagem e do escritério, € composto pelas sapatas SPT P01,
P02, P03, P04 e P05, com dimensdes de 1,00 m x 1,00 m x 0,30 m, e pela sapata
PCO01, com dimensbdes de 0,80 m x 0,80 m x 0,30 m. O segundo conjunto, situado na
area do terragco gourmet, abrange as sapatas SPT P07, P08, P10 e P11, todas com

0,80 m x 0,80 m x 0,30 m. Ja o terceiro conjunto, disposto sob a area da academia,
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reune as sapatas SPT P06, P09-1 e P09-2, também com 0,80 m x 0,80 m x 0,30 m.

O detalhe da viga de transi¢ao pode ser observado na Figura 28.

Essas sapatas foram interligadas por vigas baldrame, que desempenham a
funcao de redistribuir os esforcos e promover maior estabilidade ao sistema. Entre os
pilares P09-1 e P09-2 foi projetada ainda uma viga de transigao, elemento essencial
para servir de base ao surgimento de um pilar no primeiro pavimento, localizado na
area da academia, compatibilizando as necessidades arquitetonicas e estruturais da

obra.

Figura 28: Viga de transi¢ao Pilar P09-1 e P09-2

uuuuuu “ g
§
3
e S
[] s
2x N162 @5.00C= 150cm C/ 96 om 3
§
2x N160 @ 10.00 C/ 387 cm a
v.se . PRIMEIRO
A0 g
3x N161 ©1250C/388 cm
5|§
gl
S| 33 N216 ©500C= 150cmC 65 em
sl ERREO
al o P
z
&
H L o
= e |

ssssss

P9 - P9-1 E P9-2

1:25

9

Fonte: Projeto Estrutural.



67

Em complemento as sapatas, foram executadas 23 estacas de melhoramento
do solo, cada uma com 32 cm de didmetro e 3 m de profundidade. Essas estacas
tiveram como funcao reforcar a capacidade de suporte do terreno, uniformizar a

resposta do solo e reduzir o risco de deformacdes diferenciais na fundacéo.

Por fim, a solucao foi completada com a execucédo de um radier de 15 cm de
espessura e area total de 231 m? que atua como fundagdo superficial integrada,
colaborando para a distribuicdo uniforme das cargas sobre o solo ja melhorado e
mostrando-se compativel com a leveza caracteristica das paredes em painéis

monoliticos de EPS.

Portanto, a fundacdo da residéncia representa uma solugdo hibrida, que
combina técnicas tradicionais em concreto armado com as especificidades do sistema

monolitico em EPS.

Outro ponto interessante a comentar sobre o projeto, diz respeito ao tipo de laje
escolhida para a execugao. Essa obra contou com a execugéao de lajes pré-moldadas

com uso de trilhos protendidos.

As lajes protendidas pré-moldadas sao constituidas por nervuras pré-
fabricadas em concreto protendido (vigotas) associadas a elementos de enchimento,
que podem ser de concreto, ceramica ou poliestireno expandido (EPS). Apos a
montagem das vigotas, dos elementos de enchimento e da armadura de distribui¢ao,

completa-se a nervura com a concretagem da capa de compressao em concreto C25.

Do ponto de vista estrutural, o comportamento da laje protendida pré-fabricada
é semelhante ao de uma laje armada unidirecional. Inicialmente, as vigotas
protendidas atuam como os unicos elementos resistentes, suportando, desde a fase
de montagem até a cura do concreto de capeamento, todas as cargas da propria laje
— incluindo vigotas, enchimentos, armaduras complementares e a propria capa de

concreto — além das sobrecargas decorrentes da execucgao.

A Figura 29, demonstra a resisténcia das vigotas antes e depois da cura do
concreto, bem como exemplifica como se comporta o Momento resistente ultimo
(MRU), que é a capacidade maxima de um elemento estrutural resistir a um momento

fletor, nessas duas fases.



Figura 29: Resisténcia das vigotas antes e depois da cura do concreto de capeamento.
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auxilio de escoramento ou, em caso de vaos maiores, 0 escoramento deve seguir as

regras da figura 30, onde L é o tamanho do vao.

Figura 30: Condigbes de escoramento das lajes protendidas
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Ap0ds a cura do concreto de capeamento, a segao resistente da laje passa a ser
formada pelas nervuras compostas, resultantes da unido do concreto das vigotas
protendidas com a capa de compressdo. Assim, as vigotas sao dimensionadas para
resistir as cargas da fase construtiva, podendo em alguns casos dispensar
escoramento. No entanto, em situagdes de vaos maiores ou lajes com maior peso
proprio, recomenda-se o uso de escoramento provisorio, que deve ser instalado antes
da montagem das vigotas, conforme normas e recomendacoes técnicas especificas.
(MANUAL de laje protendida. [s. n.], 2020)

A seguir, estdo descritas as disposi¢des das lajes do térreo (Figura 31) e do

primeiro pavimento (Figura 32).

Figura 31: Disposigao das lajes do Térreo.
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Figura 32: Disposigao das lajes do primeiro pavimento
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7.2.2 PROJETO DE PAINEIS MONOILITICOS EM EPS

O projeto previu a utilizagdo exclusiva de painéis monoliticos em EPS com
funcao estrutural, fornecidos em mddulos de 2,00 m de largura por 3,15 m de altura
pela fornecedora EPS BRASIL. Cada painel possui nucleo de EPS com 8 cm de
espessura, revestido por argamassa estrutural de 3,5 cm em ambas as faces. As telas
metalicas utilizadas sdo confeccionadas em ago galvanizado, com malha de 15 x 15
cm, 0 que garante maior resisténcia a corrosdo e contribui para a durabilidade do
sistema. Tal escolha justifica-se pela obra ser executada em um ambiente litoraneo,

com alta incidéncia de maresia.

A tabela 3 especifica as proporcdes indicadas pelo calculista para fabricacao

da argamassa estrutural.

Tabela 3: Trago da argamassa estrutural

COMPONENTE QUANTIDADE
Cimento Portland 50 kg
Areia (granulometria média) 150 kg
Fibra de polipropileno 200 ¢
Aditivo monomassa pro 400 ml

Fonte: Autoral
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Um dos aspectos mais relevantes previstos no projeto foi a definigdo dos eixos
de locacao dos painéis (Figuras 33, 34), e a disposi¢do das barras de ancoragem
(Figura 35), fundamentais para assegurar a precisdo geométrica e o correto
posicionamento durante a execugao. Esses eixos serviram como referéncia para o
alinhamento em planta e em elevagao, garantindo compatibilidade entre os painéis de
EPS e o projeto arquitetdnico e estrutural, além de facilitar o processo de montagem

em obra.

Figura 33: Projeto estrutural dos painéis monoliticos em EPS.
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Figura 34: Projeto estrutural dos painéis monoliticos em EPS.
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Figura 35: Disposicao das barras de fixagao.

Fonte: Projeto estrutural.
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Associado a isso, o projeto detalhou os reforgos estruturais necessarios. Entre
eles, destacam-se as vergas e contravergas em aberturas de portas e janelas (Figura
37), o reforgo no topo dos painéis para o correto apoio das vigotas da laje (Figura 39),
e os procedimentos de unido entre médulos por meio da sobreposi¢cao e amarragao
das telas de ago com arame recozido (Figura 36 e 38). Na unido entre os pilares e as
placas, foram previstos reforcos feitos com as proéprias telas das placas com entrada
minima de 20 cm de cada lado.Esses cuidados asseguraram continuidade estrutural,
estabilidade global e prevencgao de fissuras localizadas.

Por fim, estabeleceu-se que, em pontos especificos, seria necessaria a
integracéo dos painéis de EPS com elementos de concreto armado (Figura 36), como
pilares e vigas, garantindo a transferéncia eficiente de esforgos e a solidarizardo entre

0s sistemas.

Figura 36: Detalhe de reforgo nos encontros de pilares e painéis.
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Fonte: Projeto estrutural.

Figura 37: Reforgos de abertura de portas e janelas.
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74

Figura 38: Detalhe dos reforgos de encontro de painéis perpendiculares.
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Fonte: Projeto Estrutural

Figura 39: Refor¢o no topo do painel.
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Complementarmente, foram definidos critérios de execugao rigorosos, como a
manutengao do escoramento por, no minimo, 28 dias apds a concretagem das lajes e
a realizacdo de cura umida das argamassas por sete dias consecutivos, com
molhagens diarias, praticas indispensaveis para a resisténcia e a durabilidade da

estrutura.
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7.3 O PROCESSO CONSTRUTIVO

A equipe definida para a execugao da estrutura inicialmente contou com 3
pedreiros e 3 ajudantes, sendo executada em 6 meses. Essa premissa foi um dos

fatores que fizeram com que o proprietario optar pelo sistema.
7.3.1 LIMPEZA DO TERRENO E FUNDAGAO

A execucgao da residéncia iniciou-se com a limpeza do terreno e implantacao
do gabarito, etapa em que foram demarcados os eixos correspondentes as sapatas e
as estacas de melhoramento de solo previstos no projeto estrutural. O solo foi
melhorado por meio de aterro compactado em camadas sucessivas de 20 cm,
totalizando 80 cm de espessura, como pode ser visto na Figura 40. Cada camada foi
devidamente adensada com equipamento mecéanico, garantindo uniformidade e

resisténcia adequadas para o recebimento das fundacgoes.

Em paralelo a execucao do aterro e da compactacgao foi realizado o corte e a
dobra do acgo destinado as fundacgbes (Figura 41). Esse servico foi conduzido

diretamente no canteiro de obras.

Figura 40: Execugéao de gabarito e compactagdo do melhoramento de solo.

Fonte: Autoral.
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Figura 41: Ago das fundagdes cortado e dobrado in loco.

Fonte: Autoral

Concluido o preparo inicial, procederam-se as marcagoes das escavagoes das
sapatas e estacas de melhoramento, figura 45. Devido a auséncia de terreno de apoio
que possibilitasse o depdsito imediato do material retirado, optou-se por dividir a
execugcao das escavagbes em trés etapas, assegurando espacgo suficiente para a
movimentagdo e manejo adequado do solo e do ago pelo terreno. A figura 46 mostra
a disposicdo do material no terreno apds a escavacgao, evidenciando o problema

logistico devido a disposigcdo desse material.

Na sequéncia, foram executadas as concretagens das estacas, das sapatas,
dos arranques dos pilares e das vigas baldrame que interligam os blocos de fundacgao,
descritos nas figuras 42,43 e 44. Apés essa etapa, as valas foram reaterradas com
material compactado, deixando a superficie regularizada e pronta para a execugéo do

radier.



Figura 42: Concretagem das sapatas.

Fonte: Autoral

Figura 43: Concretagem dos arranques dos pilares.

Fonte: Autoral

77



Figura 44: Concretagem das vigas baldrames.

Fonte: Autoral
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Figura 46: Disposi¢cao do material durante o processo de escavacgao.

Fonte: Autoral.

Sobre o terreno preparado, conforme a Figura 47, aplicou-se uma camada de
brita drenante de 8 cm, recoberta por lona plastica. Nessa base foram montadas as
armacgoes positivas e negativas do radier, de acordo com a Figura 48. Durante essa
fase, foram identificadas incompatibilidades nos projetos hidrossanitarios, o que levou

a decisao de dividir a concretagem do radier em duas etapas.

As areas que continham as instalagbes hidrossanitarias foram concretadas
apos a validagao das solugdes de projeto, assegurando a correta integragao entre os
sistemas estruturais e hidrossanitarios. O processo de preparagéo dessa segunda

etapa pode ser observado nas figuras 49, 50 e 51.

Figura 47: Execucao da for_r_na d_q radier.

Fonte: Autoral.



Figura 48: Execucéo do radier.

Fonte: Autoral.

Figura 49:Instalagbes hidrossanitéas sob o Radier.

Fonte: Autoral (2022).

Figura 50: Lastro drenante de brita

/ pi

Fonte: Autoral (2022)
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Figura 51: Concretagem do radier.

=

Fone: Auto222)
7.3.1.1 DESVANTAGENS IDENTIFICADAS:

¢ A solugdo necessaria para atender as especificidades arquitetbnicas e
geotécnicas descaracterizou a simplicidade da execugédo radier,
tornando o processo de fundagdo mais complexo e com maior numero

de etapas construtivas.

e O tempo de execugéo foi elevado, com duragdo de aproximadamente
dois meses e meio, sendo 2 meses executando as etapas

predecessoras ao radier.

e Ocorreram problemas de compatibilizagdo entre os projetos,
especialmente no sistema hidrossanitario, o que exigiu adaptagées em

obra e atrasou o cronograma.

e A logistica do aco nao foi otimizada, pois o corte e a dobra foram
realizados em obra, aumentando o tempo de execugao e a necessidade

de espaco no canteiro, que ndo contava com terreno de apoio.

7.3.2 MONTAGEM DO SISTEMA DE PAINEIS MONOLITICOS EM EPS NO
TERREO

Com o radier concluido, iniciou-se a montagem dos painéis monoliticos em
EPS. O processo teve inicio com a locagao das pegas entre as barras de ancoragem
previamente fixadas na fundagéo, assegurando o vinculo entre a base e os elementos

verticais. O processo pode ser observado na Figura 52.
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Figura 52: Fixagao dos painéis nas barras de ancoragem.

Fonte: Autoral.
ApOs essa etapa, procedeu-se a instalagao das telas de reforgo nos encontros

paralelos e perpendiculares entre os painéis, bem como as aberturas de portas e
janelas, seguidas da instalagao dos reforgos de canto e da colocagao das armacgdes
de vergas e contravergas, responsaveis pela redistribuicdo dos esforgos ao redor dos

vaos.

Inicialmente, por falta de habilidade os colaboradores tiveram dificuldades para
o travamento dos painéis em prumo. Inicialmente a solugdo contava apenas com
barrotes simples para travamento, porém com a acado do vento essa fixagdo se
mostrou ineficiente, sendo trocada por uma solugdo mais robusta envolvendo
barrotes, trelicas e escoras de muro. As trelicas posteriormente foram utilizadas nos

reforgos superiores dos painéis.

Na sequéncia, definida a solugdo de escoramento, executou-se o0 escoramento
provisorio e a conferéncia de prumo, garantindo o correto alinhamento vertical e a
estabilidade inicial dos médulos. O processo pode ser observado nas Figuras 53, 54
e 55.



Figura 53: Locagéo dos

v

Fonte: Autoral
Figura 54: Conferéncia do prumo do painel.

¥

Fonte: Autoral
Figura 55: Parede locada e aprumada.

Fonte: 'A‘utoral. .

paineis e alinhamento.
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Em paralelo, foram produzidos e posicionados os pilares de concreto armado
(Figura 57) previstos no projeto estrutural, integrados aos painéis por meio de telas de
reforco (Figura 56) que asseguraram a continuidade entre as armaduras

convencionais e as malhas de a¢o galvanizado dos painéis.

Figura 56: Reforco em U de abertura, tela de canto e verga de porta.
& |

i

Fonte: Autoral.
Figura 57: Locacgao dos pilares e painéis monoliticos em EPS.

Fonte: Autoral

Concluidas essas fases, a estrutura foi estabilizada e preparada para receber
as instalacdes elétricas e hidraulicas, seguidas do revestimento em argamassa
estrutural, responsavel por consolidar dos modulos e conferir ao sistema o

desempenho monolitico estrutural previsto em projeto.
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7.3.2.1 VANTAGENS IDENTIFICADAS

Facilidade de transporte e manuseio dos painéis devido ao baixo peso.

Rapidez na execucdo: todos os painéis do pavimento térreo foram

posicionados e travados em apenas 8 dias.

Adaptacéo as exigéncias arquitetdnicas, permitindo cortes e ajustes precisos

para portas, janelas e detalhes de projeto.

Reducédo significativa na geracdo de residuos, com reaproveitamento dos
recortes em outros pontos de montagem da obra.

Baixo consumo de recursos: uso minimo de agua, pouca energia elétrica e

reduzida necessidade de mao de obra.

Rapidez no processo de aprendizagem da equipe: mesmo sem experiéncia
prévia com o sistema, os trabalhadores se adaptaram de forma agil a técnica

de montagem.

7.3.2.2 DESVANTAGENS IDENTIFICADAS

7.3.3

O baixo peso dificultou o processo de travamento. Tendo que ser adaptado o
sistema de travamento, até obter uma solucgao ideal. Por se tratar de uma obra
em regido litordnea, a presenca de fortes ventos durante a noite acabava

influenciando no travamento em prumo dos painéis.
INSTALACOES ELETRICAS E HIDRAULICAS NAS PAREDES

Apos a execucgao das aberturas e dos reforcos, iniciou-se a etapa de pré-

instalagdes nas paredes, destinada a passagem das tubulagbes elétricas e

hidraulicas. Nesse momento, conduites e demais infraestruturas foram inseridos nos

painéis, preparando-os para o recebimento da argamassa (Figura 58).
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Figura 58: instalagdes elétricas e hidraulicas embutidas.
= Fr‘_.y

Fonte: Autoral

A correta execugao dessa etapa € de grande importancia, pois, no sistema
monolitico, a argamassa atua como elemento estrutural. Qualquer corte realizado
apos sua aplicagao comprometeria a integridade das telas metalicas e a continuidade
do conjunto, colocando em risco o desempenho da parede. Por essa raz&o, todas as

instalagdes precisam estar previstas e concluidas antes do revestimento.

Esse fato reforca a necessidade de compatibilizagdo entre os projetos
estrutural, elétrico e hidrossanitario. A auséncia de coordenacdao entre essas
disciplinas gerou retrabalhos e atrasos no cronograma, ja que ajustes posteriores
exigiram intervengdes em elementos ja consolidados estruturalmente. Quando os
projetos estdo bem integrados, a execugdo ocorre de forma precisa, sem

comprometer a estabilidade do sistema.

Apesar dessa exigéncia de planejamento rigoroso, o sistema monolitico em
EPS oferece vantagens significativas durante a execugao das instalagées. O material
€ leve, apresenta baixa densidade e permite cortes simples e rapidos, com uso de
soprador térmico (Figura 59), facilitando a abertura de canaletas para o embutimento
das tubulagdes. Esse processo ocorre de forma mais agil e limpa em comparagao a
alvenaria convencional, além de reduzir a geragao de residuos e o esfor¢co de méao de

obra.
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Figura 59: Abertura feita no painel com soprador térmico.

e

onte: Autoral

7.3.3.1 VANTAGENS IDENTIFICADAS

Facilidade de execugao: o EPS é um material leve e de baixa densidade,
0 que permite cortes simples e rapidos para embutimento das

tubulacoes.

Agilidade no processo: a passagem das instalagdes ocorre de forma
mais rapida do que em alvenaria convencional, reduzindo o tempo de

execucao.

Menor esforco de mao de obra: o corte € 0 manuseio das canaletas

exigem menos esforgo fisico e ferramentas mais simples.

Baixa geracao de residuos: o material retirado pode ser reaproveitado

em outros pontos da obra, reduzindo entulho a praticamente zero.

Melhor organizagéo do canteiro: por ser uma etapa obrigatéria antes do
reboco estrutural, evita improvisos e intervengbes posteriores nas

paredes.

Precisao e limpeza: cortes bem definidos favorecem a organizagao das

tubulagdes, resultando em um acabamento mais regular.
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7.3.3.2 DESVANTAGENS IDENTIFICADAS
e Dependéncia de compatibilizagao de projetos: qualquer erro ou auséncia
de coordenagao entre projetos elétrico, hidraulico e estrutural pode gerar

grandes retrabalhos.

e Restricdo a cortes posteriores: apdés a aplicagdo da argamassa
estrutural, ndo é possivel realizar modificagbes sem comprometer a

integridade da parede.

¢ Necessidade de planejamento antecipado: exige que todas as defini¢des
de pontos de elétrica e hidraulica estejam concluidas antes da execugéo,

0 que pode ser um desafio em obras com mudancgas de projeto.

e Cuidado técnico na execucdo: requer mao de obra atenta e
minimamente treinada, ja que a ma execugao pode comprometer o

desempenho estrutural e funcional do sistema.

e Limitagdes para futuras adaptacdes: reformas ou ampliagdes posteriores

podem ser mais complexas devido a natureza monolitica do sistema.
7.3.4 EXECUGCAO DA ARGAMASSA ESTRUTURAL

Antes da aplicacdo da argamassa, toda a superficie dos painéis foi chapiscada
de forma manual, em ambas as faces, garantindo melhor aderéncia ao revestimento,

como pode ser visto na Figura 60.

Com essa etapa concluida, tornou-se possivel remover o escoramento
provisorio, liberando os painéis para a execugao do reboco de forma livre (Figura 61).
Paralelamente, foram executados os pilares de concreto armado (Figura 62 e 63)

previstos no projeto, integrados aos painéis por meio das telas metalicas de ligacao.

Em seguida, foram executadas as mestras dos revestimentos das paredes,

assegurando o nivelamento e a espessura final de 3,5 cm em cada face.



Figura 60: Execugdo de Chapisco

. Fonte: utoral.

Figura 61: Chapisco executado e escoramento removido

&

Fnte: Autoral
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Figura 63: Pilares executados e chapisco con?luido.
e

Fonte: Autoral

Embora os painéis possuissem altura de 3,15 m, o reboco foi executado apenas
até a base da laje, como pode ser observado na Figura 63, sendo o excedente
removido posteriormente para adequagao ao projeto. A aplicagdo foi realizada
manualmente pela equipe presente em obra, opcao definida pelo proprietario com o

objetivo de manter um custo fixo de mao de obra durante a fase estrutural.

Para atingir a espessura especificada, a argamassa foi aplicada em duas
cheias sucessivas. No inicio, a produtividade da equipe foi reduzida pela falta de
experiéncia com esse tipo de argamassa, cuja trabalhabilidade difere da convencional
por atingir o ponto de acabamento mais rapidamente, o que limitava a extensao dos

panos de parede que podiam ser preenchidos a cada ciclo.

O preparo da argamassa passou por um controle rigoroso do traco, de forma a
garantir a correta proporgéo entre cimento, areia, fibras e aditivos, evitando falhas de
aderéncia ou perda de resisténcia. Apesar do maior tempo de execug¢ao, a adaptagao
gradativa da equipe e a realizagdo da cura umida (Figura 64) por sete dias
consecutivos, com molhagens diarias, asseguraram a integridade estrutural das

paredes e o desempenho esperado do sistema.
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Figura 64: Processo de cura umida do reboco estrutural

N

Sy Ry

Fonte: Autoral

Concluida essa etapa, com a remocao do excedente de altura e a instalagao
dos reforgos superiores, o pavimento térreo ficou apto para a execucao da primeira
laje. As figuras 65 e 66 mostram um exemplo das 2 fases do revestimento em um

mesmo setor.

Figura 65: Etapa de chapisco do corredor concluida

Fonte: Autoral.
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Figura 66: Reboco do corredor concluido e curado.

Fonte: Autoral.

7.3.4.1 VANTAGENS IDENTIFICADAS:

Custo de mao de obra controlado: a decisdo do proprietario de manter a

execugao manual possibilitou previsibilidade nos custos.

Desempenho estrutural garantido: mesmo com execugdo manual, o

processo resultou em paredes com resisténcia adequada apds a cura.

7.3.4.2 DESVANTAGENS IDENTIFICADAS:

Baixa produtividade inicial: a equipe, composta por apenas trés
pedreiros e quatro ajudantes, ndo tinha experiéncia prévia com
argamassa estrutural. Essa limitagdo de méao de obra, somada ao rapido
ponto de acabamento do material, restringiu o tamanho dos panos

executados por vez e prolongou a execugao.

Aumento significativo do consumo de cimento devido a espessura
minima do reboco estrutural ser 3,5cm de cada lado, maior do que o que
seria empregado em paredes de alvenaria nas condi¢cdes ideais de

prumo e alinhamento.

Execugdo manual mais lenta: a auséncia de projecdo mecanizada

aumentou o tempo de obra em comparagao ao processo industrializado.
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A equipe mantida estava subdimensionada para a demanda,

ocasionando um atraso na conclusao dessa etapa.

e Dependéncia de controle rigoroso na execugao do trago: variagées no
traco poderiam comprometer a resisténcia e a durabilidade do

revestimento.

e A qualidade final do reboco entregue apresentou falhas que precisaram
ser corrigidas. Paredes fora de prumo, encontros de parede fora de
esquadro foram identificadas. Fatores como o travamento ineficiente dos
painéis, a execucdo dos revestimentos de forma aleatéria, séo

determinantes nesses tipos de ocorréncia.

e Para correcado dos problemas de qualidade identificados, foi necessario
0 engrosso das mestras de algumas paredes, o que impossibilitou a
padronizacdo das espessuras de parede, consequentemente trazendo
dificuldades para a execugao de portas e janelas. O avango obtido com

a montagem rapida dos painéis foi perdido com essa etapa de corregdes.

7.3.5 Execucao da Laje do térreo.

Antes da montagem das lajes, foram executados o grauteamento do reforgo
com trelica colocado no topo dos painéis e a concretagem das vigas de concreto
armado que interligam os pilares deixando as esperas de armaduras devidamente
posicionadas para garantir a ancoragem e a continuidade estrutural no recebimento
da laje (Figura 68). Essa etapa foi fundamental para assegurar a integragéo entre os
elementos verticais e horizontais da estrutura. Destacando-se a execugao das vigas
da garagem (Figura 67), que ficaram semi-invertidas (Figura 72) devido a sua altura

comprometer a altura necessaria para utilizacado do ambiente.
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Figura 67: Detalhe das vigas da garagem.

Fonte: Autoral.

Figura 68: Vigas que interligam os pilares sobre a area do terrago gourmet.

Fonte: Autoral.

A solugéo adotada para a cobertura fez uso de lajes pré-moldadas com trilhos
protendidos e elementos de enchimento em EPS. Embora o custo do trilho protendido
tenha sido superior ao do trilho convencional, a escolha se justificou pela redugao
significativa na necessidade de escoramento. Ambientes com vaos inferiores a 3,20
m nao precisaram de faixas de escoramento (Figura 69), ambientes entre 3,20 e 6,20
metros precisaram de apenas uma faixa central (Figura 70), ambientes entre 6,20 e

10 metros de duas faixas centrais (Figura 71).
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Essa caracteristica representou uma vantagem pratica importante, permitindo
a liberacao antecipada dos espacos internos e possibilitando o inicio de servigos de
acabamento logo ap6s a concretagem da laje, sem depender da remogao das escoras
(Figura 71).

Figura 69: Corredor sem necessidade de escoramento.

Fonte: Autoral.

Figura 70: Quarto com 1 faixa de escoramento.

Fonte: Autoral.
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Figura 71: Execugéao de contrapiso do Terrago gourmet com 2 faixas de escoramento.

Fonte: Autoral.

Essa decisao técnica, ainda que mais onerosa em termos de custo de material,
mostrou-se alinhada ao objetivo de otimizar o cronograma da obra, conciliando a
racionalidade construtiva do sistema de painéis monoliticos em EPS com a agilidade
proporcionada pelo uso dos trilhos protendidos. Do inicio da Fixagdo das barras de
ancoragem dos painéis, até a concretagem da laje (Figura 75), foram 77 dias uteis

trabalhados.

Figura 72: Laje da garagem com vigamento semi-invertido.

Fonte: Autoral
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As Figuras 73 e 74 demonstram a montagem da laje protendida.

Figura 73: Laje montada com trilho protendido e lajota em EPS, com esperas das paredes do

primeiro pavimento ja demarcadas.

Fonte: Autoral

Figura 74: Laje do térreo pronta pra concretagem.

Fonte: Autoral.
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Figura 75: Concretagem da Laje do primeiro térreo.

Fonte: Autoral

7.3.6 Execucao da Laje do primeiro pavimento.

O ciclo de servigos observado, desde a locacdo e escoramento dos painéis
(Figura 76), passagem das instalagdes elétricas e hidrossanitarias, execugcédo da
argamassa estrutural, até a execugéo da laje, seguiu a mesma sequéncia do térreo,
totalizando um ciclo de 35 dias uteis entre a concretagem da laje do térreo e a
concretagem do primeiro pavimento. Apesar de ter sido mais rapido que o ciclo
anterior, o primeiro pavimento contava com menos paredes e com um acréscimo de
um terceirizado de carpintaria e 2 equipes de pedreiros para execu¢do do reboco

estrutural.

Além disso, dois detalhes executivos trouxeram dificuldades para a execugao
desse pavimento. Foram eles: Montagem do pé direito duplo da sala de estar (Figuras
77,78 e 80) e do escritorio, vigamento em balango na composigédo das fachadas norte
e oeste (Figura 79, 80 e 81).

No primeiro, a necessidade de manter as duas faixas de escoramento na sala
de estar, impediram a execug¢ao do porcelanato do piso, ficando esse setor parado até
a cura da laje do primeiro pavimento.Ja no segundo, a carpintaria envolvida demandou

contratagao de servicos terceirizados, o consumo de madeira pra fabricacdo da forma
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que nao foi reaproveitado, bem como um sistema de escoramento que permaneceu

na obra até a cura final da laje, onerando significativamente o custo e o prazo da obra.

Figura 76: Locagao dos painéis do primeiro pavimento.

Fonte: Autoral

Figura 77: Execucgéao de chapisco e reboco das paredes de pé direito duplo do primeiro

pavimento.

Fonte: Autoral
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Figura 78: Escoramento da laje de pé direito duplo.

Fonte: Autoral.

Figura 79: Forma das vigas da fachada norte e oeste.

Fonte: Autoral.

Figura 80: Formas das vigas do escritdrio e da fachada norte e oeste

Fonte: Autoral
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Figura 81: Vigas das fachadas norte e oeste concluidas.

Fonte: Autoral

7.3.6.1 VANTAGENS IDENTIFICADAS
« Execucdo das lajes em trilho protendidos, com a redugdo do escoramento
trouxe ganho significativo de cronograma, ja que liberou a execucédo de

diversos servigos internos logo apds a concretagem.

7.3.6.2 DESVANTAGENS IDENTIFICADAS
« Planejamento ineficiente. Equipe subdimensionada trouxe atraso na finalizagao
dos servigcos do primeiro pavimento, o que limitou a execugcdo do acabamento

do térreo.

e Presenga de incompatibilidades de projeto geraram retrabalho durante o

processo de montagem.

e« Necessidade de utilizacdo de madeira sem reaproveitamento, gerando

residuos solidos para a obra.

« Execucao de vigamentos em etapas atrasou o processo de montagem da laje

prémoldada.
7.3.7 Acabamento e detalhes executivos.

Apds a conclusao da “fase cinza” da obra, todos os servigcos de acabamento
final utilizam as mesmas técnicas construtivas que sao utilizadas no sistema
convencional. A grande diferenga esta no momento em que esses servigos s&o

liberados.
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Durante o processo de execugao dos painéis monoliticos em eps do primeiro
pavimento, todos os ambientes do térreo ja estdo teoricamente aptos a receber
revestimentos, foérro de gesso, granito, instalagdes elétricas, hidrossanitarias,
instalagdo de esquadrias, portas e pintura. Isso faz com que a liberagao das frentes
de servico sejam condicionadas a capacidade de proteger esses acabamentos do

térreo, da execugao que acontece no primeiro pavimento.

Um exemplo disso € o estagio que a execugdo dos servigos dos quartos e
banheiros do térreo estavam, figuras 82, 83 e 84, no mesmo momento em que as

paredes do primeiro pavimento estavam sendo rebocadas, figura 77.

Figura 82: Quarto da filha no térreo.

Fonte: Autoral

Figura 83: Corredor principal

Fonte: Autoral
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Figura 84: Wc suite do filho.

f

_W* ‘

Fonte: Autoral

A falta de familiaridade da equipe de execugdo com essa nova dinamica de
servicos fez com que algumas frentes de servigo ficassem paradas por falta de
planejamento. Além disso, foi observada uma quantidade alta de retrabalhos para
corrigir danos causados aos revestimentos por falta de protecdo dos servigos

acabados.

Ap0s a finalizagdo da estrutura da laje do primeiro pavimento, foi executada a
cobertura e foram feitos alguns ajustes na fachada com utilizagdo de alvenaria (Figura
85). Toda a platibanda foi feita com a sobra dos cortes de painéis feitas nos
pavimentos inferiores (Figura 86), reduzindo a praticamente zero a geragao de
residuos na montagem dos painéis. Foi montado um sistema de captacao de energia
solar na cobertura (Figura 87), o que demonstra mais uma preocupagao do

proprietario da casa em relagéo a utilizagao de fontes de energia sustentaveis.
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Figura 85: Ajustes na fachada feitos com alvenaria.

=k h
Fonte: Autoral.

Figura 86: Platibanda executada em Painéis Monoliticos em EPS.

Fonte: Autoral.

Figura 87: Telhado e sistema de captagéo de energia solar.

Fonte: Autoral.
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As Figuras 88, 89 mostram como ficou a finalizagdo da etapa de reboco da
fachada e platibanda. Em seguida, a residéncia recebeu todos os acabamentos em

pintura, revestimento e texturas, como pode ser visto na Figura 90.

Figura 88: Fachada pronta para receber o acabamento final.

Fonte: Autoral.

Figura 89: Fachada em fase de acabamento.

Fonte: Autoral.
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Figura 90: Fachada concluida.

Fonte: Autoral.

8 RESULTADOS

O presente estudo teve como objetivo analisar qualitativamente o sistema
monolitico em EPS em comparacgao aos sistemas tradicionais de construgao, tomando
como referéncia a execug¢ao de uma residéncia de alto padrao. O foco foi identificar
as etapas do processo construtivo mais suscetiveis a falhas e que poderiam
comprometer o desempenho estrutural e funcional da edificagdo, além de avaliar
vantagens e desvantagens do sistema em termos de desempenho e sustentabilidade.
Os objetivos especificos foram atingidos por meio da caracterizagao do sistema em
estudo, da descricdo das etapas de execugdo e da analise critica das condi¢cbes

observadas em campo.

Na etapa de fundacao, observou-se que as especificidades arquitetbnicas e
geotécnicas descaracterizaram a simplicidade do radier, resultando em um processo
mais complexo e com maior numero de etapas. O tempo de execugao foi elevado,
chegando a aproximadamente dois meses e meio, e houve problemas de
compatibilizagdo de projetos, especialmente no sistema hidrossanitario, que
causaram atrasos. A logistica do ago também foi um ponto critico, pois o corte e a

dobra realizados em obra aumentaram a demanda de tempo e espago no canteiro.
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Por outro lado, a montagem dos painéis monoliticos de EPS demonstrou as
principais vantagens do sistema. Entre elas, destacaram-se a leveza dos painéis, que
facilitou o transporte e manuseio; a rapidez na execug¢do, com posicionamento e
travamento de todos os painéis do pavimento térreo em apenas oito dias; a
adaptabilidade as exigéncias arquitetdnicas; a significativa redugéo de residuos, com
reaproveitamento dos recortes; e 0 baixo consumo de agua, energia e mao de obra.
Além disso, verificou-se que a equipe, mesmo sem experiéncia prévia, adaptou-se de

forma rapida ao processo de montagem.

A fase de instalagbes elétricas e hidraulicas também apresentou ganhos
relevantes em agilidade, organizagao do canteiro e precisao nos cortes, mas mostrou
limitagbes relacionadas a dependéncia de projetos compatibilizados e a
impossibilidade de ajustes apds a aplicacdo da argamassa estrutural. Reformas
futuras, portanto, tornam-se mais complexas em razdo da natureza monolitica do

sistema.

Na execugao da argamassa estrutural, verificou-se que a opgao por nao utilizar
projecao mecanizada, mantendo o processo manual, garantiu previsibilidade de
custos, mas reduziu a produtividade e atrasou o inicio da montagem da laje. A equipe
inexperiente apresentou dificuldades na aplicagdo do reboco estrutural, resultando em
problemas de qualidade como paredes fora de esquadro, fissuras e variacbes na
espessura. A espessura minima de 3,5 cm por face também aumentou
significativamente o consumo de cimento. A auséncia de padronizagcdo no
acabamento dos batentes de portas e janelas evidenciou que a agilidade de
montagem nao foi acompanhada pela precisdo e qualidade exigidas pelo projeto

arquitetonico.

Na execucgao das lajes em trilhos protendidos, observou-se como vantagem a
redugao de escoramento, 0 que acelerou o cronograma ao liberar servigos internos
logo apds a concretagem. Entretanto, o planejamento ineficiente, aliado a uma equipe
subdimensionada, causou atrasos na execug¢ao do primeiro pavimento e limitou o
andamento dos acabamentos no térreo. Foram ainda registrados retrabalhos devido
a incompatibilidades de projeto, uso de madeira sem reaproveitamento e necessidade

de executar vigamentos em etapas.
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De forma critica, conclui-se que a utilizacao do sistema de painéis monoliticos
em EPS nesta obra n&o atingiu plenamente o potencial do método, em grande parte
devido a auséncia de compatibilizagdo entre projetos, falhas no planejamento,
caréncia de mao de obra qualificada e n&o utilizacdo de técnicas e equipamentos que
poderiam aumentar a produtividade, como o projetor de argamassa e o pré-corte de
aco fora do canteiro. A inexperiéncia da equipe resultou em retrabalhos e
comprometeu a qualidade final das paredes, especialmente em relagdo a prumo,
esquadro e acabamento. A seguir, a tabela 04 resume os pontos identificados por

etapa do servico.

Tabela 4: Resumo de vantagens e desvantagens identificadas.

ETAPA VANTAGENS DESVANTAGENS

« Solugéo estrutural complexa para atender arquitetura e solo,
descaracterizando simplicidade do radier.

« Tempo de execugéo elevado (aprox. 2,5 meses).

« Problemas de compatibilizagdo entre projetos, sobretudo hidrossanitario.

« Corte e dobra do ago em obra, aumentando tempo e necessidade de espacgo.

Limpeza do terreno e
fundagao

« Transporte e manuseio facilitados pelo baixo
peso.

« Rapidez: montagem do térreo em 8 dias.

- Adaptagéo a exigéncias arquitetonicas.

« Baixa gerag&o de residuos.

« Aprendizagem rapida da equipe.

« Consumo reduzido de recursos.

« O baixo peso dificultou o processo de travamento. Tendo que ser adaptado o
sistema de travamento, até obter uma solug&o ideal. Por se tratar de uma obra
em regido litoranea, a presenca de fortes ventos durante a noite acabavam
influenciando no travamento em prumo dos painéis.

Montagem dos painéis de
EPS

« Execugéo facilitada pela leveza do EPS.
« Passagem de tubulagdes mais agil.
« Menor esforgo fisico e uso de ferramentas

Instalagées elétricas e .
simples.

« Dependéncia de compatibilizagdo entre projetos concluida antes da etapa de
fundagéo. O que demanda planejamento prévio e analise das interferéncias em
fase de projeto. Diferente do sistema convencional que tem maior flexibilidade

para prazos de entrega de projetos.

« Restrigdes a cortes apos aplicagdo da argamassa.
« Requer mao de obra treinada.

« Limitag6es para futuras adaptagées.

hidraulicas R ~ .
« Baixa geragéo de residuos.

« Preciséo e limpeza dos cortes.
« Melhor organizagéo do canteiro.

« Produtividade inicial baixa pela inexperiéncia da equipe.
« Nao utilizagéo de projecdo mecanizada atrasou a obra.
« Maior consumo de cimento (3,5 cm por face).

« Execugdo manual mais lenta e equipe reduzida.

« Problemas de qualidade: prumo, esquadro e fissuras.

* Necessidade de controle rigoroso do trago.

« Custo de mé&o de obra controlado.
« Desempenho estrutural garantido apos a cura.

Execugdo da argamassa
estrutural

« Planejamento ineficiente e equipe reduzida causaram atraso.
« Incompatibilidades de projeto geraram retrabalho.

« Uso de madeira sem reaproveitamento, aumentando residuos.
« Execucéo de vigamentos em etapas atrasou montagem.

Utilizagao de trilhos protendidos reduziu

Execucgéao das lajes
escoramento e acelerou cronograma.

Fonte: Autoral

Como perspectivas para futuras pesquisas, recomenda-se a realizacdo de
analises de patologias em obras concluidas com o sistema de painéis monoliticos em
EPS, bem como estudos de viabilidade financeira relacionados a aplicagao desse
sistema em residéncias de alto padrdo. Além disso, sugere-se a condugdo de
investigacbes sobre o desempenho termoacustico de edificagbes executadas com
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essa tecnologia. Esses aprofundamentos poderao contribuir para consolidar o sistema
como uma alternativa competitiva, sustentavel e tecnicamente viavel dentro da

construcao civil brasileira.

9 CONCLUSAO

O presente estudo permitiu analisar de forma qualitativa o sistema construtivo
em painéis monoliticos de EPS, comparando-o com os métodos tradicionais em
alvenaria e concreto armado. A partir do estudo de caso desenvolvido, constatou-se
que, embora o sistema apresente vantagens importantes — como rapidez de
montagem, leveza dos elementos, reducéo significativa de residuos e racionalizagao
no consumo de agua e energia — sua aplicagdo demanda planejamento rigoroso e

compatibilizagao prévia entre os projetos arquiteténico, estrutural e hidrossanitario.

Também foi observado que a inexperiéncia da mao de obra, a execugao
manual da argamassa estrutural e a auséncia de solug¢des industrializadas em etapas
criticas impactaram negativamente no cronograma e na qualidade final. Ainda assim,
o sistema mostrou potencial para atender as demandas de sustentabilidade e
eficiéncia construtiva, desde que apoiado em gestdo adequada, capacitacdo de

equipes e uso de técnicas de execugcido mais otimizadas.

Portanto, o EPS monolitico se revela como alternativa promissora para a
construcao civil, especialmente em contextos que priorizam rapidez, sustentabilidade
e reducao de residuos. Contudo, sua adogdo em projetos de maior complexidade
exige amadurecimento técnico, aprimoramento de processos e estudos
complementares sobre desempenho, viabilidade econémica e patologias associadas,
de forma a consolidar sua aplicabilidade no mercado brasileiro.
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ANEXO B — PROJETO DE PAINEIS MONOLITICOS EM EPS

325cm 115¢cm 35cm 239cm 265 cm 90 cm 165 cm
- i - o

13
ig

= =
N
o
g
ta N
‘S
2 ©
5
E]
s S
8
g

o
1s
13 o
&
g
g ~
3
3 ®

wd 164

oL

L)L

€l

14

Sl

9l

57 % &

: TERREO - PAREDES
1:50



119

325cm 115¢cm 35¢cm 239 cm 265cm 90 cm 165 cm
- PR, - - - -

I | N— — IR
by
E
i w
&
o
16.cm g
o
i
8
b
E
o
|
1
() 3
% 2
:
:g = ©
|
| -
! a
i
| g
|
=)
a8
El
—( 2

wa $09

wo 052

PRIMEIRO PAVIMENTO - PAREDES

2 1780



