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1. INTRODUCAO

A forma mais comum de construcdo de casas no Brasil é a utilizacdo de
alvenaria. A construcdo de casas de alvenaria era feita com tijolos de barro e
pedra no inicio, porém, com o passar do tempo, foram desenvolvidos outros tipos
de materiais, aumentando sua performance e confiabilidade. RAMALHO;
CORREA, 2003

Devido a sua popularidade, custo acessivel e facilidade de utilizacdo, a
alvenaria se popularizou no mundo todo, apesar de alguns paises, como por
exemplo, Estados Unidos e Japéo, ainda terem como protagonista na construgéo

residencial a madeira.

Um tipo de material que tem potencial de modernizar ou até mesmo substituir
a alvenaria convencional é o EPS. Sua boa isolacéo térmica, impermeabilidade
e resisténcia ao fogo tornam a sua utilizacdo algo a se cogitar na hora de
escolher o tipo de material que irh compor boa parte da construcdo (ABRAPEX,
2000)

O EPS (poliestireno expandido) é produzido pela expansdo da resina de
Poliestireno, com a utilizacdo de um gas de expansdo. Nesse processo, antes
da formacdo do EPS, sédo gerados gases volateis, que sofrem um grande
aumento de volume formando assim, as pérolas de EPS. (ANDRADE, 2010).

Constru¢cbes em EPS foram muito difundidas na Europa, em 1950. O intuito
da utilizacdo do material alternativo era obter menos destruicdes de casas por
conta de terremotos e baixas temperaturas. Sua simplicidade, baixo custo,
sustentabilidade e conforto térmico e acustico foram outros fatores que se levou
em conta na escolha do material para essas construcoes. (ICF Builder Magazine,
2011).
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1.2 JUSTIFICATIVA

Com o grande aumento da populacdo e consequentemente das
construcdes civil, 0s recursos naturais ndo renovaveis estdo se esgotando, 0s
grandes desperdicios dos recursos nas constru¢des e mal planejamento de

execucgao.

Assim a busca por novas tecnologias na construgéo civil tem como
principal objetivo o0 aumento da produtividade e a diminuigdo de méo de obra,
além do baixo impacto ambiental. Levando-se em conta esses fatores, busca-se
uma nova técnica construtiva atendendo as principais necessidades na
construcéo civil, como o baixo custo, reaproveitamento dos residuos produzidos
nos canteiros de obra, facil manuseio, rapidez no tempo de obra, leveza,

capacidade de isolamento térmico e acustico e durabilidade entre outros.

A pesquisa realizada visa o estudo do método construtivo, a viabilidades
de sua utilizacao, a fim de conhecer esse sistema que ainda é pouco conhecido

e utilizado na construcéo civil no Brasil.

1.3 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um projeto de uma
residéncia unifamiliar com sistema construtivo com painéis monoliticos em EPS
e avaliar a viabilidade econémica do mesmo na cidade de Itatinga — SP, onde foi
proposto uma casa térrea, com uma cozinha integrada com a sala de jantar e
estar, um escritério, um banheiro e um dormitério, visando o conforto, sendo

funcional e sustentavel.

1.4 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em partes e foi dividido por pesquisa

bibliografica, de referéncias projetuais, conhecimento da érea e elaboracédo de

um projeto arquitetonico.
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Pesquisa Bibliograficas

Inicialmente foi feito um trabalho de pesquisa bibliografica para melhor
entendimento do sistema monolitico em EPS e sistema de alvenaria

convencional.
Referéncias Projetuais

Foi feita uma busca de referéncias projetuais para analisar residéncias
que também utilizam o painel monolitico de EPS, para ter como inspiracao na

elaboracao do projeto.
Conhecimento da area.

Foi feito visitas ao terreno, para estudar a carta solar e os ventos
predominantes para comecar o projeto arquitetdénico, assim trazendo conforto

térmico para a residéncia.
Projeto arquitetonico

Foi elaborado um projeto arquitetbnico completo, baseando nas
pesquisas anteriores, nas normas da prefeitura de Itatinga e conhecimentos

gerais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA E REFERENCIAS PROJETUAIS

2.1 UTILIZACAO ATUAL DO SISTEMA CONSTRUTIVO

Para o processo construtivo utilizando painéis monoliticos de EPS,
primeiramente € preciso fazer a preparacao do terreno, deixando-o plano. A
proxima etapa € a construcdo da fundacdo que normalmente é feita em tipo

radie, mas é possivel, a utilizagdo dos painéis em qualquer tipo de fundacéo.

Durante a construcdo da fundacdo, € necessario deixar previstas as
instalagdes hidraulicas. Em seguida, a marcacao de paredes é feita a através do
gabarito de marcacdo. Os arranques de aco de 50 cm de comprimento séo

fixados na base da fundacédo a 10 cm de profundidade, em uma das faces da
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parede marcada. Devem ser fixadas dois arranques por placa de EPS, sendo 20
cm espacados do inicio da placa e 80 cm de arranque a arranque

Figura 1 - Dimensionamento para locacao dos arranques.

Fonte: Telemarck, 2018

Arranques

Figura 2 - Locacgao dos arranques.

Fonte: Telemarck, 2018

O proximo passo é a instalacdo dos painéis de EPS com comprimento de 1,2 m
que séo posicionados lado a lado na posicao vertical e séo fixados no radie. Para
garantir o alinhamento das paredes, impedindo, também, os painéis de se
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movimentarem na base, os arranques devem ficar posicionados entre a malha
eletrosoldada de aco e 0 EPS, sendo fixado na malha do painel com a pistola de
grampos de aco ou manualmente com arame recozido.

Para o encontro das paredes internas, utiliza-se uma tela em formato “L”,
gue se deve aplicar em todos os lados dos encontros dos painéis, que também
pode ser fixada com grampos de aco ou com arame de aco (TELAMARCK,
2018).

Ja para as paredes externas em que ha o encontro formando um “L”, é
aplicada também a tela em “L” tanto na parte externa como na interna, como
mostram as Figura 3 e Figura 4 (TELAMARCK, 2018).

200 mm

Telaem "L" na
parte externa

Figura 3 - Tela em “L” na parte externa na jung¢ao das paredes.

Fonte: Telemarck, 2018
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=== |cla em"L" na parte
interna

Figura 4 - Tela em “L” na parte interna na jungao das paredes.

Fonte: Telemarck, 2018

Para os vaos de portas e janelas, devem ser utilizados os peitoris e as
bandeirais com os painéis deitados, sentido longitudinal, como é mostrado na
Figura 5. Ainda, para o arremate do EPS é utilizada uma tela em formato de “U”
e também é aplicada uma sobretela de 45° nas quinas do vao para evitar
fissuras, conforme mostrado na Figura 5 (TELAMARCK, 2018).
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Tela em "U"

Tela em 45°

Figura 5 - Tela em “U” nos vaos e tela de 45° nas quinas.

Fonte: Telemarck, 2018

Para sobrados ou edificios residenciais ou comerciais, a emenda dos
painéis de EPS entre os pavimentos, na face externa, deve ser feita utilizando-
se uma tela de transpasse presa ao painel inferior, passando pela face da laje
ou viga e prendendo-a ao painel superior. Em seguida, deve-se aplicar a
argamassa, procedimento este que garante a continuidade da tela, ou seja, que

€ realizado para evitar que ocorram trincas na emenda.
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Tela para emendas de painéis entre
lajes.

Figura 6 - Tela extra para emendas de painéis entre lajes.

Fonte: Telemarck, 2018

Para garantir o alinhamento dos painéis, séo utilizadas réguas metélicas,
uma fixada a 0,50m do piso e outra com distancia de 1,50m da primeira. Para
paredes com pé direito duplo, deve-se ter uma a distancia de 1,50m entre as
réguas. Para a fixacdo dessas réguas nas duas faces do painel de EPS utiliza-
se arame recozido. (TELAMARCK, 2018)

Escoras Regulaveis sdo usadas na diagonal, perpendiculares as réguas
que, quando ajustadas, garantem o prumo dos painéis na vertical, como
mostrado na Figura 7. (TELAMARCK, 2018)
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Réguas

Escoras

Figura 7 - Posicionamento de réguas e escoras.

Fonte: Telemarck, 2018

Para tracar as redes elétrica e hidraulica, utiliza-se uma tinta spray, que
demarca toda a rede de instalacdo de acordo com os projetos especificos. Em
seguida, utilizando uma pistola de ar quente (soprador), sobre as marcas feitas
com o spray, séo abertos sulcos pela fusdo da espuma do EPS. Toda tubulagéo
€ montada e fixada sob a tela de aco. As saidas hidraulicas e caixas para
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instalacao elétrica séo fixadas na malha de aco, certificando-se a regulagem para

ficarem no mesmo nivel quando concluido.

Concluindo essa etapa, pode-se iniciar o revestimento. Para tanto, a
argamassa deve ser preparada no traco 3:1 (areia grossa e cimento — 6 sacos
de cimento de 50 kg para 1 m3 de areia). Deve-se adicionar 100 gramas de fibra
sintética no comprimento de 6 mm e 200 ml de adesivo plastificante liquido 100%
evaporavel para cada saco de cimento. Para aplicar essa argamassa, pode-se
utilizar a colher de pedreiro ou o projetor pneumatico proprio para argamassa. A
aplicacao é realizada em duas camadas, a primeira com espessura de 1cm para
cobrir a malha e a segunda em até 48 horas apds a primeira camada, com
espessura de 2cm, na qual deve ser feito o acabamento final do revestimento.
(TELAMARCK, 2018)

E recomendado realizar a cura da argamassa, molhando as paredes por

pelo menos 3 dias consecutivos, para evitar fissuras.

2.2 REFERENCIAS PROJETUAIS

Na Figura 8 representa uma das maiores referéncias projetuais de
construcdo em EPS é um complexo residencial de casas de Isopor a Aldeia de

Kyushu, no Japéo, construida pela Japan Dome House.

Uma curiosidade sobre a Aldeia, € que no ano de 2016 a cidade de
Kumamoto foi atingida por um terremoto de magnitude 7,0, deixando vitimas,
feridos e milhares de pessoas foram evacuadas de suas casas, mas a Aldeia de
Kyushu continuou intacta, comprovando assim que elas realmente sédo anti-

terremotos.
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Figura 8 - Casa de Isopor no Japao - Aldeia de Kyushu

Fonte: I-domehouse

Figura 9 - Casa de Isopor com janela de vidro e fachada branca

Fonte: Vivadecora



20

Outro exemplo de utilizacdo do sistema monolite € em escolas, na Figura
10 representa uma creche que foi construida em 2019, na cidade de Cambui-

MG pela empresa Grupo Isorecort.

Figura 10 - Detalhes da aplicacdo de Monopainel® na construcéo

Fonte: Isorecort

3. PROJETO ARQUITETONICO

3.1 DESCRICAO DA PROPOSTA

Foi desenvolvido um projeto de uma residéncia unifamiliar de 69,90 m?
em um terreno de 200 m? (10 m x 20 m), localizado no empreendimento Jardim
do Eden Lote J-21, na cidade de Itatinga-SP, sendo um terreno plano e com uma

vista privilegiada da cidade.

Ela foi projetada para um casal jovem e sem filhos, iniciando nas suas carreiras,
com projetos futuros de aumentar a familia e sua residéncia, pensando nas suas
necessidades, este projeto com um programa de necessidade onde:
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e Ela possui um recuo de 5,65 m na fachada, para uma possivel garagem,
no recuo lateral esquerdo € de 1,50 m, nos fundos € de 1,65 m e na lateral
direita da &rea intima tem um recuo de 4,45 m, onde sera a possivel
ampliacao.

e Pé - Direito é de 3,00 metros na residéncia toda, assim contribuindo para
a ventilagdo cruzada e mantendo ela na maior parte do dia iluminada,
evitando uso excessivo de energia, com equipamentos mecanicos para
resfriamentos, ventilacdo e luminarias.

e Cozinha com conceito aberto, na parede da cozinha, conta com focéao,
pia, geladeira e uma ilha integrada com a mesa de jantar no centro. Com
uma janela na fachada e uma porta com acesso para o quintal.

e Sala de estar pequena, com espaco para um sofa de trés lugares
reclinavel, painel de tv e estante para aparelhos. Com uma janela também
na fachada, e uma porta que d4 acesso a area intima da casa.

e Corredor de circulacdo de 4,25 x 1,00, que da acesso a todos os comodos.

e Escritorio pequeno de 2,60 x 2,60 m, para trabalhos em home Office, e
um possivel quarto de bebé&, com uma janela que da vista para o corredor
lateral esquerdo.

e Banheiro com 1,50 x 2,60, com um box de 0,90 x 1,50 m, um nicho na
parede para produtos de higiene e com janela para o corredor lateral
esquerdo.

e Quarto amplo com 4,00 x 3,75 m, com espaco para uma cama queen size,
um guarda-roupas, painel para tv e um porta balcdo de veneziana que da
acesso ao quintal.

e Aresidéncia possui Laje de 0,15 m espessura.

e Cobertura com telha sanduiche com inclinacdo de 10%, tendo calhas e
rufos em toda a platibanda, o beiral terd 0,60 m para a protecao de portas
e janelas.

e Azulejos nas areas molhadas (cozinha e banheiro), e no piso utilizando

um Unico porcelanato em toda sua extenséao.

Na figuras abaixo, pode-se observar a planta baixa, cortes e fachadas do projeto

citado acima.
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Fonte: Autor proprio
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Figura 12 - Planta baixa de Layout

Fonte: Autor proprio
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Figura 16 — Muro e Gradil

Fonte: Autor proprio

3.2 VIABILIDADE ECONOMICA

O orcamento da residéncia com matéria-prima EPS foi realizada pela
empresa Telamarck e o orcamento da residéncia com alvenaria tradicional foi

realizada pela construtora Ricaldo Manoel Silva Lta.

O orgcamento realizado pela Telamarck compreende: painéis monoliticos
de EPS, tela de emenda, tela “L” interno, tela “L” externo e tela em “U”. Sendo a
mao de obra para a construcdo em EPS, fornecida pela construtora.

O orcamento feito pela construtora para a constru¢do tradicional em

alvenaria compreende a mao de obra e o material gasto na obra.

3.3 COMPARATIVO

Para o comparativo de precos foi feita a comparacéo de pre¢os da matéria-
prima disponibilizadas pela Telemarck (EPS) com a matéria-prima
disponibilizada pela construtora (alvenaria). Em seguida, foi comparado o custo
com a mao de obra, nesse caso, ambos disponibilizados pela construtora. Esses

dados sao detalhados nas tabelas abaixo.
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Tabela 1 Comparativo de custos Alvenaria Covencional x EPS

Descrigao Valor Referéncia

Método convencional RS 161.000,00 100%
Método Monolite RS 130.000,00 80,75%

Tabela 2 Comparativo das fundacdes

Método convencional Baldrame RS 37.030,00
Método Monolite Radier RS 21.050,00

Com os dados apresentados na Tabela 1 e Tabela 2 pode-se concluir que,
para esse caso (residéncia de 69,90m?2) o método Monolite apresentou uma
economia de 19,25% em relagdo ao método convencional. Os principais ganhos
estdo na fundacao sendo R$ 16.980,00 (45,86%) de variacdo, por sua vez sao
menores dimensionadas devido ao peso do EPS ser inferior a alvenaria
convencional. No entanto, ndo podemos deixar de citar os ganhos que nao estédo
classificados como custos, mas que devem ser considerados tao importantes

guanto estes, os quais serdo detalhados logo abaixo.

Tabela 3 Comparacgéo do Prazo de Execucao

DESCRICAO Tempo Final

Método convencional 28 semanas 100%

Método Monolite 18 semanas 64,29%
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Observando os dados apresentados podemos concluir que, para este
caso 0 método Monolite apresentou um tempo menor de duracédo da execucao

da obra de 8 semanas (35,71%) menor em relacdo ao método convencional.

Ambos fatores descrito acima quanto ao comparativo entre o custo de
uma edificacdo e ao tempo de execucdo no qual o sistema Monolite tem uma
vantagem consideravel ao sistema convencional, mas deve ser considerado
outros aspectos no qual ocasionara em propor¢cdes maiores de vantagens

referente ao custo de uma edificacdo no seu produto final.

A seguir segue a relagdo desses aspectos que séo de extrema
importancia para tomada de decisdo na escolha dentre os dois métodos

construtivos:
e Cargas nas fundacoes.

Como as paredes de uma edificacdo no sistema Monolite chega a ser até
40% mais leve do que o sistema convencional, pois foi utilizado a fundacdo em
Radier, onde o processo de construcao tem um tempo de constru¢cdo menor do

que a fundacao em baldrame.
e Sistema Termoacustico

O sistema monolitico em EPS proporciona a edificacdo uma vantagem no
termo acustico. No quesito isolamento sonoro, ele possibilita e visa eliminar ou
diminuir a passagem de sons do interior de um ambiente para os ambientes
vizinhos, isola também ruidos externos que possam interferir nos ambientes

internos.

Ja referente ao isolamento térmico, ele dificulta a dissipacdo de calor
externo para os ambientes internos, permintindo uma temperatura adequada aos
ambientes internos, dispensando a utilizacdo exagerada de equipamentos de

refrigeracao e aquecimento.

Pode-se afirmar assim, que esse sistema possibilita em um grande ganho na
questao de utilizacdo de equipamentos para deixar o ambiente em uma

temperatura adequada e possibilitando a longo prazo menos utilizacdo de
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energia elétrica, tendo desta forma a ser considerado de grande importancia no

quesito de custos.
e Impermeabilizante

Outro fator importante em uma construcéo é a impermeabilizagdo, e quando
ela é mal feita causa grandes transtornos, como presenca de manchas molhadas
gque podem ocasionar fungos, estragos em acabamentos como pinturas e

textura, por fim pode ser prejudicial a saide dos moradores da residéncia.

O isolamento do Sistema Monolite funciona com camadas de argamassa que
nao tem comunicacao nenhuma entre si, assim, a camada de argamassa externa
ndo esta ligada com a camada de argamassa interna da residéncia. Portanto, a
umidade na camada de concreto externa ndo consegue realizar a penetracao
devido ao isopor e assim ndao consegue chegar na camada interna, pois todo

isopor é naturalmente impermeabilizante.

Portanto, como a necessidade de uma manutencédo sera longo e raro, pode-

se adotar uma grande vantagem referente ao custo.
e Mao de Obra

Todo projeto no Sistema Monolite deverd ser planejado no quesito de
montagem das placas de EPS com suas trelicas de telas de aco eletrosoldadas.
A maioria das empresas que fabricam os painéis acabados, fornece treinamento
para a mao de obra que ira executar a montagem no canteiro de obras,
explicando a execucao dos passos a serem seguidos, os cuidados de manuseio,
a questao da estocagem das telas e as fases do projeto determinado, com isso

a mao de obra devera ser treinada para estar apta a executar a montagem.

Como todo o processo de montagem dos painéis é por encaixe nos arranques
da base e amarracdo nos encontros de paredes com utilizacdo de telas de
emenda, o tempo e a méao de obra a ser utilizada € menor do que o convencional,
possibilitando a diminuicdo da quantidade de mao de obra para a realizagéo do
trabalho. Contudo é de suma importancia ter uma mao de obra especializada

conhecedora do processo construtivo.
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Por fim, a diminuicdo da quantidade de m&o de obra necessaria para a
realizacdo por exemplo de uma residéncia, acarreta em uma reducéo de custo

direta em uma edificacéo.
e Residuos

Um dos maiores problemas nas construcdes em geral, € o acumulo de
residuos solidos nas obras, no qual os entulhos da construcdo deverdo ser
transportados por cacambas e descartados em local apropriado credenciado
pela prefeitura aonde se encontra a edificacdo a ser construida, assim como
previsto no plano nacional de residuos solidos, todo municipio desenvolve

politicas e leis que regulamente o descarte de materiais.

No Sistema Monolite o material EPS (Poliestireno Expandido) atual, € 100%
reciclavel e reaproveitavel, podendo até mesmo voltar como matéria prima para
a realizacdo de novas placas. Assim, ndo geram residuos na obra eliminando

desperdicio de materiais no canteiro de obra.

Portanto, a ndo perca e desperdicio de materiais e a ndo utilizacdo de
cacambas afim de descarte de entulhos € benéfico diretamente ao custo final da

edificagéo.
e Fatores diversos

Além dos fatores citados acima, ha outros que contribuem para diminuir o
custo final da obra, tais como a nao utilizacdo de formas para pilares e vigas,
reducdo de desperdicio de 4gua e outros recursos naturais, reducédo de utilizacédo
de apoio dos operéarios, uma facilidade e agilidade em obras de reformas e

ampliacao e logistica referente as entregas de materiais e fretes.
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4. CONCLUSAO

Segundo Barbieri (1990), a inovacdo tecnologica corresponde a uma
mudancga em uma certa tecnologia. E pela inovag&do que se cria um novo produto,
aperfeicoam-se produtos que j& existem, substitui-se um modelo por outro
melhor e se introduz um produto ja existente que exige novas tecnologias. Com
intuito de estimular novas tecnologias construtivas que aprimore os métodos de
producdo atuais, tanto por vantagens sociais, quanto econdmicas € essencial
que os profissionais e académicos da area estejam bem informados e atentos a
novas possibilidades. O presente trabalho possibilitou que se conhecesse mais
sobre o sistema monolitico em EPS. Procurou-se reunir informacdes a respeito
de suas particularidades, além de analises comparativas envolvendo a
viabilidade do sistema, demonstrando suas vantagens no desempenho térmico,
o conforto acustico, a produtividade e o fator econdmico. Desse modo,
demonstrou-se uma visdo ampla sobre as etapas construtivas e as vantagens
de sua aplicacdo comparadas ao sistema construtivo convencional.

Os resultados das analises comparativas realizadas nesse estudo, verifica-
se que o sistema monolitico em EPS teve uma economia de 45,85% na fundacao
comparado com o sistema convencional. Além disso, possui um prazo de
execucdo em 35,71% menor que o método convencional. Quando 0s custos
foram comparados, houve uma surpresa, além de todos os beneficios citados
anteriormente, o sistema monolitico em EPS também se mostrou ser o mais
econdmico sendo 19,25% mais barato que o sistema convencional. Portanto, fica
claro que a utilizacdo do método, ndo € s6 adequada como recomendavel para
edificagbes unifamiliares, os beneficios sdo nitidos tanto para o usuario, com:
maior conforto térmico e acustico, quanto para o construtor, pois demonstrou ser
mais rapido e econdémico.

Com base nos itens analisados, determinou-se que o0 sistema monolitico
em EPS possui o melhor desempenho, em todos os itens, quando comparado
com sistema convencional. Deixando claro sua superioridade e, por
consequéncia, a importancia de vislumbrar novas tecnologias.
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