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RESUMO: A utilizagio de materiais ndo convencionais tem se tornado cada dia mais habitual as obras de pequeno e médio
porte, pelo fato da reducéo de tempo de execucdo e menor custo, ganhando um espago cada dia maior no mercado. Nesse sentido,
a presente pesquisa é um estudo de caso que compara o custo de materiais e méo de obra do Sistema Monolitico em EPS, com o
de concreto armado e vedacdo em bloco ceramico de alguns servigos. A abordagem metodoldgica adotada nesta pesquisa foi
estudo de caso sobre uma residéncia unifamiliar com um pavimento de uma construtora goiana, com experiéncia em construcées
no sistema construtivo analisado. Com os dados obtidos, e comparando as etapas construtivas estudadas, o método de edificagdo
utilizando EPS apresentou economia de 12,61%, quando comparado com o sistema construtivo de concreto armado e vedagdo em
bloco ceramico.

Palavras-chaves: Sistema Monolitico, Sistema Construtivo, Material ndo-convencional, EPS.

ABSTRACT:The use of non-conventional materials has become more frequent in small and medium-scale work projects, due
to shorter time execution and lower budget requirements. As such, this research is a case study that compares the cost of materials
and labor in the Monolithic System in EPS material with the reinforced concrete and ceramic block sealing one. The
methodological approach adopted in this research was a case study focused on a family residence with a floor built by a
construction company from Goiania. This company has experience with the analyzed construction system. With the obtained
data, and by comparing the studied construction steps, the building method using EPS has revealed a 12,61% economic rate when
compared to the reinforced concrete constructive system and ceramic block sealing one.

Keywords: Monolithic System, Constructive System, non-conventional material, EPS.

Area de Concentragéo: 01 — Construgéo Civil.

Poliestireno Expandido vem ganhando espago na
construcdo civil. Pode ser utilizado como formas para
a concretagem, como parede estrutural e parede de
vedacdo, com a intengdo de criar algo inovador, de
baixo custo, sustentavel e autoportante (JUNIOR,
2018).

1 INTRODUCAO

Por muitos anos e, até mesmo atualmente, o método de
construgdo em blocos cerdmicos € o mais utilizado na
construgdo civil. Mas, o crescente impacto ao meio

ambiente e a falta de matéria prima tém exigido pela
busca de novas técnicas construtivas, propiciando a
sustentabilidade, qualidade e agilidade nas construgdes
(PONCIANO E SILVA, 2019).

Nesse contexto, com a implementacdo de novos
métodos sustentdveis em todos o0s setores, O

EPS é a sigla de Expanded PolyStyrene ou
Poliestireno Expandido, em que foi descoberto pelos
quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz em 1949, na
Alemanha. No Brasil é conhecido como “Isopor®”,
marca registrada da Knauf (ABRAPEX, 2016).
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Dentre alguns sistemas construtivos com este material,
podemos destacar o método ICF, constituido por
blocos de EPS, desenvolvido na Alemanha no inicio
de 1950. Logo surgiu o painel monolitico na Itélia, por
volta de 1980 com o principal objetivo de atender as
situacbes climaticas da regido, para fornecer um
melhor conforto. Chegou ao Brasil no final do século
XX (MOURA E SANTOS, 2019).

Com esses novos métodos de construcao, é de grande
valia que as empresas busquem constantemente
melhorias para serem complementadas nas suas
técnicas construtivas, sendo importante que se
desenvolvam novos estudos para melhor manuseio do
material em EPS no canteiro de obra, identificando
suas viabilidades de custo e produtividade, vantagens
e desvantagens, além de métodos de execucao.

Nesse sentido, a presente pesquisa em um estudo de
caso compara 0 custo de materiais e mao de obra do
Sistema Monolitico em EPS com o de concreto
armado e vedacdo em bloco cerdmico de alguns
servicos. Foi utilizado como objeto de pesquisa uma
residéncia unifamiliar, localizada na cidade de
Senador Canedo/GO.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O poliestireno é um componente do grupo das resinas
termoplésticas, derivada do petréleo, sua composic¢éo
quimica é obtida através de reacGes de polimerizacéo,
isto €, reacdo em que 0s mondmeros reagem entre si,
de maneira a combinarem suas moléculas, assim
formando outras maiores. Tal polimero quando
exposto a alta temperatura torna-se mais Vviscoso e,
portanto, moldavel (JACQUES, 2010).

Em funcdo da sua diversidade de aplicacdo, o
percentual de consumo do EPS tem crescido
constantemente nas Ultimas décadas. A Associacao da
Indistria Quimica do Brasil (ABIQUIM), 2017,
apresenta um levantamento em que, especificadamente
no Brasil, 0 Consumo Aparente Nacional (CAN) e a
producdo de EPS, quando comparado com os anos de
1999 e 2017, teve um crescimento significativo, com
uma taxa anual de 4,0% e 4,8%.

Pelo fato de ser um material 100% reaproveitavel e
reciclavel, o EPS tem ganhado notoriedade, levando o
campo da construcdo civil a se reinventar em suas
técnicas construtivas, buscando opgdes sustentaveis
levando a reducdo de materiais em obras, gerando
assim menor impacto ao meio ambiente (AIRES, et
al., 2018).

De modo a trazer conforto térmico ao ambiente, o EPS
é formado por células fechadas e preenchidas por ar,
fazendo com que haja dificuldade na transferéncia de
temperatura de uma area para outra, e esse

desempenho térmico proporciona economia no gasto
energético para resfriamento ou aquecimento do
ambiente (MEDEIROS, 2017).

Medeiros (2017) destaca um ponto de tamanha
importancia, a inflamacdo do EPS. Este material,
guando em contato com faisca ou residuos de brasa
proveniente de soldas elétricas ou pontas de cigarros,
ndo € capaz de ser inflamado. No entanto somente
chamas acesas e aplicadas sobre o poliestireno é capaz
de inflamé-lo, ndo sendo o caso na construcéo, pois
esta é revestida por camadas de argamassa oOu
elemento construtivos que impedem a chegada de
chamas externas.

Entre outras caracteristicas relevantes do poliestireno,
se destaca também a baixa absor¢cdo de 4agua,
resisténcia mecanica, resisténcia ao envelhecimento,
absorcdo ao choque, resisténcia a compressao, além de
ser um material de facil moldagem no canteiro da
obra, bem como painéis e blocos de EPS (ABIQUIM,
2020; BERTOLDI, 2007).

2.1 Métodos construtivos em EPS

Dentre tantas vantagens do método construtivo em
EPS, quando comparado com o método convencional
se destaca no canteiro de obra, proporcionando
economia na mao de obra, organizacdo no canteiro de
obra, melhor trabalhabilidade dos funcionarios e
aumento da vida atil do edificio, quando bem
executado (JUNIOR, 2018).

2.1.1 Sistema Monolitico

Este sistema construtivo foi desenvolvido no inicio
dos anos oitenta, pela empresa italiana chamada
Monolite, chegando ao Brasil somente nos anos
noventa. Tal sistema construtivo visava atender as
necessidades especificas locais, bem como, estruturas
rigidas capaz de resistir a abalos sismicos e
terremotos, possuindo também isolamento acustico e
térmico, sendo capaz de suportar invernos rigorosos
(ALVES, 2015).

Este sistema construtivo é composto por painéis de
poliestireno expandido, envolvido por duas malhas de
aco de alta resisténcia eletro soldadas, com tamanho e
espacamentos de acordo com a especificagdo de cada
projeto, sendo presas por grampos de aco (MOURA E
SANTOS, 2020).

2.1.1.1 Painel Simples

Esse tipo de painel é mais empregado em obras ja
finalizadas, podendo ser em paredes externas ou nao.
Aplicado em lajes, paredes de divisa, ou em paredes
com funcdo estrutural em obras de até quatro
pavimentos. Geralmente os painéis sdo fornecidos nas
dimensfes de 3,0 m de largura, 1,15 m de altura e
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espessura variavel, podendo ser de 10 a 19cm,
(MOURA E SANTOS, 2020).

Por ser um método construtivo leve, esse painel se
destaca em sua possibilidade de construir mais de um
pavimento sem a necessidade de pilares e vigas. Além
de proporcionar maior conforto térmico ao ambiente,
tendo um melhor desempenho energético e econémico
aos usuarios (MUNDI EPS, 2020).

2.1.1.2 Painel Duplo

Podendo empenhar a fungdo de parede estrutural, o
painel duplo é constituido por dois painéis simples,
com espago entre eles conforme necessidade
estrutural. Estes s@o unidos por conectores transversais
de alta resisténcia, podendo ser necessario colocar
armadura adicional e, posteriormente sendo efetuado o
preenchimento de seu interior com concreto, formando
uma estrutura que possibilita executar construgdes de
varios pavimentos (MEDEIRQS, 2017).

Tal sistema quando preenchido com concreto e
juntamente com a malha de aco em ambos os lados de
alta resisténcia, resulta em uma parede de elevada
capacidade resistente. E além de exercer funcdo de
forma para a execugdo do concreto, este pode
aumentar ainda mais o isolamento acustico, caso
solicitado no projeto (MEDEIROS, 2017).

Pode observar que o Sistema Monolitico se destaca
pela leveza do material para manuseio dentro do
canteiro de obra, além de proporcionar um canteiro de
obra limpo e organizado. Ocasionando maior controle
dos materiais utilizados e maior visibilidade em
possiveis defeitos (VECHIATO, 2017).

Mesmo com essas vantagens do sistema em estudo, 0
sistema construtivo em alvenaria convencional de
bloco cerdmico é o método de construcdo mais antigo
e 0 mais utilizado no Brasil para vedagdo. Sua
producdo é dada pela formacdo pléastica de matéria
prima argilosa, queimados a altas temperaturas. A
alvenaria convencional é um método bem simples
sendo um processo que exige etapas das quais nao
pode deixar nenhuma etapa sem ser feita, por
prejudicar a qualidade final da edificacdo
(GOULART, et al, 2018).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi do tipo exploratério, onde teve como
objetivo comparar o custo de materiais e médo de obra
do sistema construtivo em EPS e o concreto armado
com blocos cerdmicos a partir de uma obra realizada
por uma construtora goiana, que executa residéncias
unifamiliares utilizando o Método Monolitico em EPS
com a técnica de Painel Simples. Para isso, as etapas
de execucdo foram observadas e acompanhadas a fim
de se chegar a esse resultado comparativo,

visualizando o método em questdo, como um sistema
promissor.

E importante ressaltar que essa pesquisa ndo teve em
seu escopo o célculo estrutural bem como as possiveis
patologias que pudessem ocorrer proveniente de
ambos os sistemas construtivos. Delimitada apenas no
comparativo de custos de materiais e méo de obra dos
dois referidos sistemas construtivos.

O estudo de caso se deu em meados de marco a maio
de 2021, onde foi realizado um comparativo de custo,
entre 0 método construtivo convencional (concreto
armado e vedacdo em bloco cerdmico) e o sistema
monolitico com painéis em EPS, sendo analisadas as
etapas construtivas de infraestrutura (fundagdes do
tipo radier, estaca, sapata, viga baldrame e blocos), a
superestrutura (pilares, vigas e lajes) paredes e painéis
(bloco ceramico e painel em EPS), impermeabilizacéo,
chapisco, embogo e reboco e regularizacdo de piso,
para ambos 0s métodos construtivos.

As demais etapas construtivas ndo foram estudadas
pelo fato da obra estd paralisada e, portanto, ndo
possibilitou a coleta de dados de outras etapas
construtivas.

Essa pesquisa foi realizada em trés etapas, conforme
mostrado na Figura 01.

Figura 01 — Fluxograma das etapas da metodologia
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Conclusio Resultados

Fonte: Autores, 2021.

Para a primeira etapa exploratoria, buscou-se
referenciais tedricos a partir de dissertacdes, artigos
cientificos e publicacdes disponibilizadas no meio
digital, além de buscar por uma construtora que realize
obras utilizando EPS como parede estrutural. Essa
busca levou dois meses, até encontrar uma construtora
executando tal sistema construtivo e que fornecesse
0s projetos e dados da obra.
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De inicio foi acompanhado uma obra na qual seria
utilizado o método de painel duplo (dois painéis em
EPS com espagamento entre si, ligado por conectores,
e preenchido com concreto), no entanto a proprietaria
optou por utilizar alvenaria de bloco cerdmico. Duas
empresas ndo quiseram fornecer o material por
questdes de sigilo solicitado pelo proprietério da casa.
Até que se obteve a autorizagdo para o estudo de custo
da casa aqui analisada. Sendo esta constituida por trés
suites, localizada em um condominio de alto padrdo
em Senador Canedo possuindo um pavimento com
197,81m?2 de &rea construida.

A segunda etapa refere-se a fase de desenvolvimento,
que teve como objetivo compreender e descrever as
etapas construtivas, utilizando como fontes de
evidéncias, entrevista semiestruturadas realizada em
abril de 2021, de forma remota, com engenheiro
responsavel pela obra. Em seguida foram fornecidos
pelo engenheiro o projeto arquitetbnico, projeto
estrutural, de fundagdo, projeto de detalhamento dos
painéis e fotos do estado e detalhes da obra, iniciada
em fevereiro de 2021. Em um segundo contato com o
engenheiro, foi realizado um questionario para obter
informacdes do processo executivo, conforme
Apéndice A.

Também nessa segunda etapa, foram realizados o0s
levantamentos e calculos dos orcamentos da obra, com
base no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgdo Civil do Estado de Goias
(SINAPI-GO) e ainda a formacdo de composicao
unitaria com base nos dados fornecidos e coletados da
obra.

Para a elaboragdo do orgcamento das etapas
construtivas aqui analisadas foram adotados como
pardmetros projetos similares de casas com metragem
préxima ao objeto de estudo incluindo a mesma regido
de Senador Canedo.

Para o levantamento de materiais como concreto,
formas e aco da fundacdo, levou em consideragdo o
artigo de Yamura (2015), “Indicadores de Consumo
para Projetos em Concreto Armado”, onde este
apresentou, em seu estudo, os valores médios dos
indicadores globais da fundag&o, superestrutura (vigas
e pilares). Na Tabela 1 apresenta os indices para a
fundacéo.

Tabela 1 — Indicador de Consumo para Fundacdo

Tabela 2 apresenta um indicador para a superestrutura,
onde é contemplado os pilares, vigas e lajes.

Tabela 2 — Indicador de Consumo para Superestrutura

Descrigdo Indicadores
Aco/vol. Concreto (kg/m?3) 67,58
Forma/vol. Concreto (m#/md) 5,30

Descrigdo Indicadores
Acol/vol. Concreto (kg/m?3) 78,45
Forma/vol. Concreto (m2/ms3) 9,94

Fonte: YAMURA, 2015.

Com esses indices é possivel realizar uma estimativa
inicial para quantidade de aco necessario a obra. J& na

Fonte: YAMURA, 2015.

Com esses indicadores foi realizado o levantamento de
aco e forma da obra em concreto armado. Para este,
considerou fundagdo composta por 14 estacas de
30 cm de didmetro e 3 m de profundidade, 3 blocos de
60x180x55cm e 1 bloco de 180x180x55cm e 4
blocos de 60x60x55cm. Para a superestrutura foi
considerado vigas e vigas baldrames de 14x30cm e
pilares de 15x30 cm.

Em contrapartida no método em EPS foi utilizado 16
estacas de 30 cm de diametro e 2 m de profundidade, 9
sapatas de 85x60x45cm e radier de 10cm de
espessura.

Ainda sobre o método construtivo em EPS, foi
considerado pilares e vigas em algumas regides da
casa, isso se deve a cobertura da garagem e um
pergolado em concreto armado na &rea gourmet.
Foram levantados 8 pilares de 15x30 cm e vigas de
12x44 cm. Sendo estes dimensionamentos necessarios
para levantamento de concreto e consequentemente a
realizacdo da estimativa de aco e forma de acordo com
0 artigo de Yamura (2015).

A terceira etapa foi finalizada com a producdo do
relatorio final, apresentando uma andlise comparativa
de custo entre 0 método construtivo com EPS e o
método convencional.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de caracterizar a construtora a qual administra o
objeto desta pesquisa segue algumas informacdes.
Atua na area da construgdo civil h4 19 anos, prestando
servicos técnicos especializados, como projetos de
arquitetura, projeto elétrico, hidrossanitarios, fundacéo
e reforgo estrutural, atuando também em construgdes
residenciais, comerciais € industriais. E sua
experiéncia com o sistema construtivo de painel
monolitico de EPS vem desde 2015, objetivando
proporcionar solugBes funcionais, sustentaveis e
econdmicas para a construcao civil.

Neste contexto, esta empresa disponibilizou um
projeto de uma residéncia que estava em execuc&o,
durante a etapa de coleta de dados, com 197,81m2 de
area construida, conforme Apéndice B, tendo apenas
um pavimento com pé direto duplo de 6 metros de
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altura na area da cozinha e sala de estar e nos demais
ambientes pé direito de 2,90 metros.

Com o projeto, foi possivel realizar o levantamento de
custos comparando o método construtivo em painel de
EPS e método em concreto armado e vedagdo em
bloco ceramico.

Os quantitativos para composicdo do orgamento
utilizando o EPS, foram realizados com base nos
projetos fornecidos pela construtora. J& 0 orcamento
em concreto armado, 0s quantitativos referentes aos
projetos estruturais foram obtidos através de
pardmetros de projetos com arquitetura similares a
obra em questdo, ndo faz parte do escopo dessa
pesquisa o dimensionamento dos projetos estrutural ou
de fundacéo.

4.1 Etapas construtivas

A escolha da fundagdo é feita de acordo com o calculo
estrutural da edificacdo. Em se tratando de uma
residéncia com o0 método construtivo em EPS,
utilizou-se fundagdo do tipo radier, executado com
10 cm de espessura e com concreto fck = 25 Mpa,
sempre obedecendo as recomendacbes de projeto.
Normalmente a armadura do radier é formado por tela
de aco CA-60 soldada com malha de 2,45 x 6 m. Para
se d& inicio a fundacdo do tipo radier, foi necessario
compactar o solo é adicionar um lastro de brita de
10 cm, que se faz necessario a utilizacdo de uma
impermeabilizacdo de lona plastica, em seguida realiza
a colocagdo da tela belgo Q92 juntamente com o
espagador “BE 6”. Ap0s essa etapa realizada, se inicia
o langcamento do piso de concreto, conforme ilustrado
na Figura 02.

Figura 02 — Detalhe da fundagio em radier

ALVENARIA OU ESTRUTURA

ISOPOR E MASTIQUE

PISO DE CONCRETO
ESPACADOR "BE 6"

TELAC =7 =~ 77

10
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LONA PLASTICA

GRANULAR

SOLO COMPACTADO

Fonte: Detalhamento do projeto, 2021

Apb6s o piso de concreto finalizado, se inicia a
montagem da base, colocando a barra de ligagdo
engastada na fundacdo sendo 50 cm acima do piso,
para ancoragem que alinhados pelo gabarito da obra
que fica dispostos a 30cm de distancia entre si,
conforme ilustrado na Figura 03.

Figura 03 — Detalhe dos arranques da fundac¢éo para
fixacao dos painéis

ESPESSURA

PAREDE \
>

N ] ARMADURA

BARRA DE
LIGACAO

Fonte: Detalhamento do projeto, 2021.

Logo ap6s a colocacgdo das barras de ligacdo, comeca a
montagem dos painéis, apo6s ser realizado toda a
montagem coloca-se réguas de aluminio que sao
fixadas horizontalmente nos painéis, as escoras sao
colocadas na diagonal e perpendicularmente as réguas
que sdo reguladas para garantir o prumo e alinhamento
das paredes. Sabendo que o painel tem 10cm de
espessura, 3m de comprimento e 1,20 m de largura.
Conforme a Figura 04 pode-se observar a parede
chapiscada.

Figura 04 — Chapisco e escoramento dos painéis

Fonte: Arquivo da obra, 2021.
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Para a realizagdo do chapisco foi utilizada argamassa
com aditivo biancola, sendo projetado somente em
uma Unica etapa na parede de EPS e executado por um
funcionério especializado da obra. A utilizacdo desse
chapisco se deve pela sua aplicacdo ser do tipo
projetada, afim também de proporcionar maior
aderéncia no EPS.

Para execucdo da laje é necessario da parede
chapiscada, pois esta jaA apresenta a resisténcia
necessaria para servir como escoramento, sendo
necessario aguardar sete dias para executar o reboco.

4.2 Analise Comparativa

Para o detalhamento de cada levantamento foi
computado todo servigo para construcdo da fundagéo,
estrutura, alvenaria, laje e acabamento de parede,
como identificado na Tabela 1. E para o inicio do
levantamento tem-se os servigos preliminares da casa
em EPS, refere a movimentacdo de terra necessaria,
para 0 nivelamento do terreno, neste também esta
incluso os servigos iniciais como instalagdo provisoria
de 4gua e energia, tapume e marcacao de gabarito.

Tabela 1 — Orcamento dos itens analisados para casa em

EPS.

Descrigdo Custo total
Servigos Preliminares R$ 567188
Infraestrutura R$ 16.359,72
Superestrutura R$ 64.976,99
Paredes R$ 54.102,04
Impermeabilizacéo R$  1.467,62
Revestimento de Parede R$ 49.302,94
Contrapiso R$  4.893,68
TOTAL R$ 196.774,86

Fonte: Proprio autor (2021).

Subsequente, como ilustrado na Tabela acima, a
infraestrutura para a casa em EPS é composta por 16
estacas, 9 sapatas e radier de 10 cm, estando presente
também o levantamento de escavagdo, de concreto, de
forma e armadura. J& superestrutura considerou a
armacao, férma, e concreto nos pilares, vigas e lajes,
somente em areas especificas do projeto. Sendo a laje
do tipo trelicada preenchida com EPS. A etapa de
parede € os painéis em EPS, juntamente com a
quantidade de telas e arames necessarios. A
impermeabilizagdo contempla as areas molhadas, j& o
revestimento de parede é o chapisco, emboco e
reboco, e o contrapiso € a regularizacdo do radier.

A Tabela 2 refere-se & composicdo do método
convencional de concreto armado, tendo como
infraestrutura estacas e blocos. Na superestrutura esta
pilares, vigas e lajes, com suas respectivas
composicles de aco, formas e concreto. Na etapa de
paredes estd contemplando o quantitativo de alvenaria

em bloco cerdmico, verga, contraverga, telas de
reforco, grauteamento e armacdes adicionais.

Tabela 2 — Orcamento dos itens analisados para casa em
concreto armado

Descrigéo Custo total
Servicgos Preliminares R$ 5.671,88
Infraestrutura R$ 24.339,71
Superestrutura R$ 91.011,94
Paredes R$ 38.603,76
Impermeabilizacdo R$  3.924,40
Revestimento de Parede R$ 47.465,12
Contrapiso R$  14.155,28
TOTAL R$ 225.172,10

Fonte: Proprio autor (2021).

Com as Tabelas apresentadas anteriormente observa-
se que o maior diferencial entre os métodos
construtivos € na etapa de superestrutura, custando
R$91.011,94 para o0 método de concreto armado e
parede em bloco cerdamico. E quando comparado com
o método em EPS, vé-se uma economia de
R$ 26.034,95, aproximadamente 29%, como mostrado
na Tabela 3. Essa economia na superestrutura se deve
a reducdo de quantidade de pilares e vigas,
consequentemente reduzindo a quantidade de aco,
concreto e utilizagdo de fébrma na obra, sendo
substituido pelos painéis em EPS, pois este tem a
funcéo estrutural.

Tabela 3 — Andlise de custo por etapa construtiva

CUSTO

i custo  TOTAL  PSX
DESCRIGAO TOTAL  CONCRETO CONCRETS
EPS(R$)  ARMADO o
(R$)

SERVICOS
PRELIMINARES 567188 567188 0
INFRAESTRUTURA 1635972 2433971 33
SUPERESTRUTURA 6497609  91.01194 29
PAREDES 5410204 3860376 40
IMPERMEABILIZACAO 146762 3.924,40 63
REVESTIMENTOS DE
PAREDE 4930294  47.46512 -4
CONTRAPISO 489368 1415528 65

Fonte: Proprio autor (2021).

Outra etapa construtiva que se destaca é a economia
do contrapiso para construcdo em EPS, isso devido a
fundacdo ser do tipo radier, ja apresentando a
pavimentacdo da residéncia, sendo necessario apenas
de uma regularizacdo, antes da aplicagdo do
revestimento de piso. Sua reducdo de gastos é de
R$ 9.261,60, equivalendo a 34,57% do contrapiso do
método construtivo convencional. Pois para este sera
necessario realizar o piso de concreto.

A fase de infraestrutura utilizando o sistema
monolitico, o tipo radier, também se torna mais viavel,
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devido a reducdo de méo-de-obra, execucdo mais agil,
além de menor taxa de aco, acarretando menor custo
na obra, além de ndo necessitar de grandes demandas
de escavacdo. Com a estrutura em concreto armado, a
carga recebida nos pilares exige estruturas de
fundacBes capazes de dissipar cargas de fundacéo,
sendo necessario, blocos, estacas, consequentemente,
aumentando a taxa de ago e o custo da fundacéo.

Em contrapartida, a etapa de parede e painéis
apresentou alto custo, quando comparado com o0
método construtivo em alvenaria de bloco cerdmico.
Para o levantamento de custo do servico de instalacdo
e fornecimento dos painéis em EPS, foi realizado uma
composicao unitéria a partir de informagdes fornecidas
pelo engenheiro da obra. Conforme Apéndice C,
observa-se que foi utilizada malhas de aco galvanizada
de 4,2 mm e 15x15 cm de espagamento, corresponde a
malha revestida no EPS, ja a tela soldada galvanizada
de 3,4 mm refere ao reforgo nas proximidades das
portas e esquadrias.

Esta composicao resultou no custo de R$ 104,40 por
metro quadrado, equivalendo a 40% a mais do que o
bloco ceramico, ou seja R$ 15,498,28. Um exemplo é
a compra de tela soldada galvanizada para revestir o
painel de EPS, ndo foi encontrado fornecedor deste
material. Uma observacdo apontada pelo engenheiro
da obra é com relagcdo ao método executivo do EPS,
segundo ele o0s serventes e mestre de obra
apresentaram algumas dificuldades na execucéo,
sendo necessario fazer troca de equipe. No entanto o
painel em EPS traz mais agilidade e praticidade na
obra. Quando se analisa a produtividade dos
funcionarios em obra o método construtivo em EPS
ainda sim é mais vantajoso.

Na obra acompanhada, demorou duas semanas para a
montagem dos painéis em EPS, tendo uma
produtividade de 0,15 horas por metro quadrado.
Enquanto a aplicacdo do bloco ceramico levaria 5
semanas e 1 dia, tendo uma produtividade de
0,43 horas por metro quadrado. Com isso é possivel
notar que o custo da mao de obra também é superior
para 0 método convencional, devido & grande duragdo
da execucdo de tal atividade.

No Grafico 1 pode-se visualizar de modo mais
detalhada cada etapa estudada do sistema monolitico
de painel de EPS como sistema estrutural. Nota-se que
a superestrutura, composta por vigas, pilares e lajes,
exige uma maior demanda financeira da obra,
chegando a representar 33% do custo, quando
comparada com as outras etapas. E essa quantidade
presente no método em EPS se deve ao pergolado em
concreto armado e uma laje em balango na garagem,
solicitado pela proprietaria da residéncia.

Gréfico 1 — Custo das etapas analisadas em Painel de
EPS

2% 3% = SERVICOS PRELIMINARES

Vo
25%

1% 33%

INFRAESTRUTURA
SUPERESTRUTURA

PAREDES E PAINEIS
IMPERMEABILIZAGAO
REVESTIMENTOS DE PAREDE

28% = CONTRAPISO

Fonte: Proprio autor (2021).

Itens de pequena interferéncia, mas que cabe aqui
informar é a diminuicio de area de
impermeabilizagdo, isso se deve a ndo existéncia de
viga baldrame no método com EPS, apresentando uma
economia de R$ 2.456,78, conforme mostrado no
Gréfico 2, onde é apresenta 0 custo total das etapas
construtivas estudadas, utilizando sistema
convencional em alvenaria de bloco ceramico.

Gréfico 2 — Custo das etapas analisadas em Alvenaria
Convencional

= SERVICOS PRELIMINARES

6% 3%
’ INFRAESTRUTURA
11% SUPERESTRUTURA
21% PAREDES
IMPERMEABILIZACRO
2% T REVESTIMENTOS DE PAREDE
0
0,
17% = CONTRAPISO

Fonte: Proprio autor (2021).

Por outro lado, a etapa de revestimento de parede
houve um aumento de 4%, pelo fato do chapisco ser
realizado com a maquina de chapisco projetada,
podendo ser locada ou comprada, aumentando o custo
da obra. Vale salientar a necessidade da adicdo de
aditivo para reboco, pelo fato de ser executado de
forma jateada, além de sua aplicagdo ser em um
material de poliestireno, necessitando que a argamassa
apresente caracteristica de maior aderéncia.

Ao comparar os dois métodos construtivos constituido
pela etapa de infraestrutura, superestrutura, paredes e
painéis, impermeabilizagdo, revestimento de parede e
contrapiso, observa-se que método monolitico
apresentou uma reducdo de 12,61% em relacdo ao
método convencional, economia de R$ 28.397,23.

Além disso, a fundacdo do tipo radier juntamente com
0 método construtivo de painel de EPS proporcionam
um canteiro de obra mais limpo e organizado,
conforme Figura 2, da obra em estudo.
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Figura 02 — Radier e Painéis em EPS

Fonte: Arquivo da obra, 2021.

Com os comparativos obtidos através dos Graficos é
notério a redugdo de custo da obra, até mesmo
agilidade, por se tratar de um material de mais
facilidade de manuseio na execucdo, pelo fato de estar
trabalhando com materiais pré-fabricados, leves e de
facil manuseio.

5 CONCLUSOES

Nessa pesquisa foi realizada uma comparagdo dos
métodos, entre o sistema construtivo monolitico e o
construtivo de alvenaria convencional de blocos
ceramicos, que constatou 0 método mais vantajoso e
economicamente sendo o sistema monolitico, havendo
uma diferenca de 12,61% no custo em relagdo a obra
do método convencional com uma economia de
R$ 28.397,23.

Apos todo o desenvolvimento desse estudo de caso no
decorrer da pesquisa, foi possivel observar as
vantagens e desvantagens do sistema construtivo
monolitico em painel simples. As vantagens sdo
consideradas como agilidade na montagem, menor
desperdicio de material, bom isolante termoacustico,
boa organizacdo no canteiro de obra e reducdo a
guantidade de mao de obra. E tendo como economia, a
etapa da superestrutura que é a reducdo na quantidade
de pilares e vigas, como também o ago e concreto com
a diminuicdo de formas na obra, sendo substituido por
painéis de EPS por ter uma funcdo estrutural e
ajudando a gerar uma economia melhor na obra.

Desta forma, foi observado que através de pesquisas e
comparagdes do método construtivo monolitico, foi
possivel identificar que comparado ao método
convencional de concreto armado de bloco ceramico,
apresenta uma boa agilidade na execuc¢do do
fechamento das paredes de vedacdo, devido ao
tamanho dos painéis de EPS comparado aos blocos
ceramicos.

EPS- Poliestireno Expandido, no geral, apresenta um
baixo custo em relagdo ao sistema de alvenaria
convencional cerdmica, por ser um sistema
completamente pré-fabricado, possui maior qualidade
do produto, mesmo com a utilizacdo de méo de obra
ndo especializada para o controle na montagem dos
painéis. Pois, é um sistema leve com baixo peso
préprio, atua como sistema estrutural, pois a malhas de
aco colocadas em ambas as faces do EPS e ligadas
entre si por conectores do mesmo material, possui
resisténcia superior ao sistema estrutural de pilares e
vigas.

Ja em relacdo as desvantagens, foi possivel identificar
no decorrer da pesquisa, como exigéncia a mao de
obra especializada, gerando uma certa dificuldade para
encontrar profissionais nessa area. Foi encontrado
também dificuldade na projecdo do reboco,
principalmente em periodos de chuva que 0 processo
para a aplicacdo do reboco fica mais lento, pelo fato
do chapisco ser aplicado antes da execucao da laje.

Ainda assim, por ser um método pouco conhecido no
mercado da construcdo, este apresenta uma certa
dificuldade em encontrar o painel monolitico, fazendo
com que o custo da obra se torne mais caro. Mas para
um futuro préximo, tem a expectativa que 0 método
construtivo com EPS ganhe mais espago no setor da
construgdo civil, trazendo mais confianca aos
profissionais.

Como sugestdo para trabalhos futuros, poderia ser
feito um comparativo de custo da obra apresentando
todas as etapas construtivas até a entrega da obra,
tornando assim, um comparativo mais preciso,
podendo ser apresentado para o proprietario antes
mesmo da execugdo suas vantagens utilizando esse
método conquistando a confianca do cliente e
promovendo a sustentabilidade. Outra sugestdo é o
estudo das patologias presentes no sistema construtivo
com EPS, pelo fato de ser um método de edificagdo
ainda recente, se faz necessario um estudo de seus
agravantes, para se fazer uma anéalise do ciclo de vida
de uma edificacéo.
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8 ANEXOS E APENDICES

Apéndice A — Questionario realizado ao engenheiro da obra

MAO DE OBRA

RESPOSTAS

Quando a obra foi iniciada? Devido a pandemia houve
paralizacdo

Teve inicio em fevereiro de 2021 e ocorreu um intervalo de 14 dias em margo

A equipe € a mesma desde o inicio da obra?

Ndo, houve uma troca depois da concretagem das sapatas

Qual a quantidade de funcionarios?

2 Pedreiros, 1 Servente e 1 Mestre de obra

Quanto tempo foi gasto em cada etapa da obra?
(Fundacdo; locagdo do EPS; chapisco)

Fundacéo - 4 semanas / Locagdo do EPS - 2 semanas (uma para montagem e
outra para locagdo na obra / Chapisco 1,5 semanas

Quantos dias levou para realizar a fundagio?

28 dias

A montagem das placas € feita por quantos funcionarios?

2 funcionarios

FUNCIONAMENTO DA OBRA

RESPOSTAS

O painel é comprado sem a malha de ago? Como é
realizado o processo da malha no EPS?

Sim, fazemos a montagem dos painéis in loco, pois supervisionamos o
processo e com isso aumentamos a qualidade e resisténcia de cada peca.
Melhorando assim o desempenho do sistema

Como foi feito a loca¢do dos paineis?

Utiliza-se arranques num intervalo de 50 centimetros de acordo com a marcagéo
das paredes

Quantos dias levou para realizar a locacdo dos paineis?

7 dias

Como é feito os furos para instalagGes elétricas e
hidraulicas?

As instalagdes sdo passadas dentro dos painéis. S&o feitas marcagdes com spray
nos painéis e depois usamos um soprador térmico para abrir 0 espago necesario
para a passagem das instalagdes

Como é feito a ligagdo das placas para o pé direito duplo?

As placas sdo colocadas uma em cima da outra até a altura necesséaria e por
muita das vezes cortamos no tamanho especificado, conforme o projeto. Nas
emendas de uma placa com a outra, sdo colocados trespasses, podendo ser
colocado antes ou durante a montagem das placas.

Teve alguma etapa onde teve que ser refeita?

Nao

A parede do reservatorio também é de EPS?

Sim

PLACAS DE EPS

RESPOSTAS

Qual a especificacdo do EPS utilizado? (Dimenséo,
quantidade, fornecedor, tipo)

TIPO 3F / DIMENSOES: A-2m L-1,2m / QUANTIDADE - 220 PAINEIS /
ISOESTE

ORCAMENTO

RESPOSTAS

No orgamento apresentou algum estouro? (Quais
materiais levou ao estouro)

Nao

O tempo no planejamento ocorreu conforme proposto?
Caso ndo, o que houve e o que foi feito para aproveitar o
tempo?

N&o pois a equipe de execucdo apresentou algumas dividas e atraso no
fornecimento de materiais

Fonte: Proprio autor (2021).
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Apéndice B — Planta baixa da residéncia estudada

Fonte: Proprio autor (2021).

Apéndice C — Composicao unitaria Painel em EPS

) PRECO | cusTo | SYSTO 1 cysto
DESCRICAO UNIDADE | CONSUMO UNITﬁ?RIO MATERIAL MOABORRE UNITARIO
Painel EPS - Classe 3F - 10 cm M2 110
de espessura ' R$ 48,00 R$ 52,80 R$ - R$ 52,80
Arranque - Ago diam 10mm KG 0,71 R$ 14,36 R$ 8,52 R$ 1,64 R$ 10,16
Tela soldada galvanizada - diam M2 0.20
3,4 mm 10x10 cm ' R$ 11,80 R$ 2,38 R$ - R$ 2,38
Tela soldada galvanizada - diam M2 238
4,2 mm 15x15 cm ' R$ 11,80 R$ 28,04 RS - R$ 28,04
Arame recozido 18 mm KG 0,20 R$ 11,69 R$ 2,34 RS - R$ 2,34
Servente H 0,15 R$ 14,71 RS - R$ 2,27 R$ 2,27
Pedreiro H 0,31 R$ 20,77 RS - R$ 6,41 R$ 6,41
TOTAL R$ 94,07 R$ 10,32 R$ 104,40
Fonte: Proprio autor (2021).
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