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Resumo

A presente pesquisa tem como objetivo demonstrar a eficiéncia e, consequentemente, a reducdo dos custos com
material, mdo de obra e tempo de execucéo de casas que utilizam o EPS (Poliestireno Expandido) como base para
sua construcdo. A fim de alcangar 0s objetivos propostos, optou-se por desenvolver uma pesquisa de campo cujo
objeto de estudo foram as atividades desenvolvidas pela empresa A Construtora, assim como a execugdo de
entrevistas e analise de documentos pertinentes. Como embasamento para a pesquisa houve uma vasta pesquisa
bibliografica de autores consagrados e respeitados. O estudo permitiu entender o processo de constru¢do com EPS
e demonstrar que ha uma economia na utilizagcdo desse material nas construgGes de casas. A diferenca pode variar
entre 18 a 25% dependendo do projeto arquitetonico e as preferéncias de acabamento que o cliente optar.

Palavras-chave: Poliestireno Expandido, EPS e Construcdo Civil

Abstract

The present research has as objective the efficiency and, consequently, the reduction of the cost with material,
labor and time of execution of houses of use of the EPS (expanded Polystyrene) as base for its construction. In
order to achieve the proposed objectives, it is a tool for analyzing performance and analyzing information. As a
basis for the research was a literature review of respected and autoradiographies. The project is free to understand
the process of construction with EPS and that there is an economy in the use of this material in the construction of
houses. The difference can vary between 18 and 25% and it is preferred that the customer chooses.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil representa uma parcela significativa da economia brasileira, com
influéncia no PIB (Produto Interno Bruto), na geracdo de empregos direta e indiretamente e na
vida das pessoas. No Brasil o sistema construtivo mais utilizado é o convencional, de alvenaria,
0 que possui custos elevados, maior tempo para execucdo das obras e alto indice de desperdicio
de materiais.

Por outro lado, o sistema construtivo que utiliza painéis monoliticos de EPS e malhas
de aco galvanizado, formando assim uma espécie de sanduiche, € utilizado no mundo ha tempos
e aqui no Distrito Federal vem ganhando espaco e demonstrado ser um sistema construtivo
eficiente, rapido e mais econdmico na construcao de casas.

De acordo com Paiva (2011, p. 12) a utilizacdo do EPS na construcdo civil brasileira
iniciou em 1990, mas somente nos Ultimos anos, com o desenvolvimento de sistemas
construtivos mais modernos, vem conquistando relevancia no setor, que esta sempre em busca
de novas tecnologias de materiais para atingir a eficiéncia e conforto em seus projetos.

Dessa forma, percebe-se que no Brasil os sistemas construtivos mais utilizados ainda
representam um alto custo para as familias, portanto, o presente trabalho busca, através de um
estudo de caso, como reduzir os custos diretos e indiretos na construcdo de casas, através da
utilizacdo do EPS (Expanded Polystyrene ou Poliestireno Expandido), mantendo a renda das
empresas.

O poliestireno expandido (EPS) se adequa a esses parametros, entre suas caracteristicas
destaca-se a sua leveza e resisténcia, capaz de gerar a reducao de custos por diminuir a carga
das fundacdes, além disso, um outro beneficio é o conforto termo acustico. Percebe-se que a
utilizacdo do Poliestireno expandido (EPS) na construcdo civil mostra-se favoravel para este
mercado.

O trabalho busca demonstrar o sistema EPS a partir das operacGes da empresa A
Construtora que o utiliza para se destacar no segmento da construcéo civil no DF. O estudo de
caso vai esclarecer como a empresa utiliza os painéis monoliticos de EPS e a partir desses dados
desenvolver uma andlise comparativa entre 0 modelo de sistema de constru¢do convencional
(alvenaria) e 0 modelo construtivo formado por painéis de EPS, a reducéo de custo construtivo,
melhor desempenho técnico das construgdes e menor desperdicio.

2. EsTubo DE CASO: A CONSTRUTORA

2.1. Histéria Da Empresa

A empresa A Construtora criada pelo ex-militar do Exército Brasileiro, 0 engenheiro
civil Will Robson enxergou a utilizacdo do EPS como maneira de transformar a construcao civil
no Distrito Federal em um momento em que o setor passava por instabilidade e poucas
oportunidades para grandes empreendimentos.

Will Robson, engenheiro civil e empreendedor, iniciou sua carreira por afinidade com a
profissdo. Com facilidade passou a desenvolver e praticar a técnica de desenho de projetos o
que lhe rendeu um convite para trabalhar como Freelancer no desenvolvimento de projetos em
uma empresa de arquitetura e engenharia, onde o arquiteto Paulo de Tarso, ao longo de dois
anos, contribuiu com amplo conhecimento e experiéncia no desenvolvimento de projetos de
engenharia.

Em 2012, surgiu a oportunidade de executar a obra do Estddio Mané Garrincha, através
do Consorcio Brasilia 2012, o qual era composto pela Andrade Gutierrez e Via Engenharia.



3

Nesta obra havia cerca de cinco mil homens trabalhando em varias frentes de servigos, onde
executava a parte do setor de projetos, mesmo sem ter formacdo concluida, seus superiores
atribuiam funcdo e grande responsabilidade.

Teve oportunidade de trabalhar com varios profissionais que vieram de Londres,
Argentina, Franca, durante um ano e meio que agregaram amplo conhecimento e experiéncia
onde foi possivel captar e aprimorar os conhecimentos estudados na faculdade.

Além de desenvolver as instalacBes na parte da cobertura do estadio, acompanhou 0s
servicos de escavacdo, terraplanagem, instalac6es de aguas pluviais com um sistema moderno,
0 qual gerou o tema para concluséo do curso (TCC).

A construcdo do Estadio Nacional proporcional uma ascensao profissional. Apds o
término da obra do Estadio Nacional, a construgdo civil no DF comecou a enfraquecer,
justamente no ano em que terminava a faculdade. Mesmo assim foi convidado a trabalhar na
obra do Aeroporto de Goiénia pela Odebrecht, mas, teve de recusar, pois ndo queria trancar a
faculdade no altimo ano.

Assim, foi indicado a trabalhar no Centro Administrativo de Brasilia, também
desenvolvido pelo Consoércio CADF o qual era composto da Odebrecht e Via engenharia. Uma
grande obra a todo vapor onde teve contato com varios profissionais como engenheiros,
administradores, pedreiros, etc. Atuava como responsavel na atualizacdo dos projetos (AS
Built) como foi construido.

Ap0s esse trabalho a construcéo civil complicou, pois, comecgaram as investigacfes da
Lava Jato, ou seja, grandes empreiteiras de obras estavam envolvidas ocasionando um regresso,
onde grandes obras prestes a comegarem foram congeladas, forgando as grandes empresas a
demitir, dificultando assim a inser¢do no mercado de trabalho dos recém-formados. Essa crise,
praticamente, lancou o Will dentro de uma crise sem precedentes, contudo, gragas as
experiéncias anteriores, foi convidado a trabalhar como engenheiro de projetos na SBE
ENGENHARIA, onde desenvolveu projetos para o Exército Brasileiro, TRE, MDS, UNB,
entres outros, liderando uma equipe.

Ent&o, foi convidado para construir casas, onde teve contato com sistema construtivo de
EPS Poliestireno Expandido- Isopor, atraves dessa empresa comecou a detectar varias falhas
gue a empresa vinha tendo em executar o EPS, e percebeu a necessidade de estudar o sistema.
Com isso, iniciaram as melhorias da parte da execucgédo das paredes, atendendo o que se pedia
as normas para esse sistema construtivo. Nesta empresa, construiu algumas casas de grande e
pequeno porte e aprendeu a trabalhar com a técnica.

A empresa evoluiu na qualidade e desempenho e o EPS foi amplamente utilizado por
ser uma grande inovagdo no processo construtivo, pois, 0s custos

Estavam caindo e a producdo de residuos € minima. A empresa comegou a passar por
problemas administrativos e, dessa forma, ndo foi possivel para o engenheiro continuar
prestando servigos de consultoria. Surge entdo a necessidade de empreender, visto que na
construcdo civil os servicos em grandes obras estavam escassos.

Foi onde comegou a absorver e a desenvolver ideia de empreender, pois, sua experiéncia
com EPS e a confianca total nesse modelo e a demanda crescente pela tecnologia, nao hesitou
em arriscar. A captacdo da primeira cliente foi uma oportunidade para aplicar os conhecimentos
acumulados até o momento. O empreendimento foi um sucesso, pois, foi possivel reduzir o
custo final da obra e ainda satisfazer o cliente.

A partir dessa primeira obra a A Construtora foi crescendo naturalmente e as pessoas
passaram a perceber a qualidade do material utilizado e o seu papel importantissimo, agilidade
no processo de construcao.
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A demanda por caminhos que associe a construcao civil, uma industria que tem uma
relacdo direta com o cenario politico-econdmico e, além disso, um dos setores que consome
grande parte de matérias primas, causando impactos e produzindo muitos entulhos, como
tijolos, concreto ou outros materiais utilizados no processo. Dessa forma, os residuos chegam a
apresentar 50% do material desperdicado no segmento, tornando-se uma questio delicada. E
fundamental determinar uma estrutura para reduzir, com eficiéncia, o desperdicio na construcao
civil.

De forma que, o setor da construcdo civil dispde um grande desafio, tendo como base,
diretrizes mostradas abaixo:

* Planejamento da obra;

« Aproveitamento passivo dos recursos naturais;
« Eficiéncia energética;

»  Gestdo e economia da agua;

«  Gestdo dos residuos na edificacao;

e Qualidade do ar e do ambiente interior;

»  Conforto termo acustico;

* Uso racional de materiais;

» Uso de produtos e tecnologias

O processo construtivo convencional (alvenaria), € o mais aplicado no Brasil, entretanto,
nem sempre € 0 mais apropriado economicamente, mesmo alcangando uma maior aceitacao,
observa-se a grande urgéncia no desenvolvimento de processo que tragam agilidade, reducao
dos desperdicios e diminui¢do dos custos.

A busca por alternativas que alie a construcéo civil, reducéo de custo construtivo, melhor
desempenho técnico das construgdes e menor desperdicio de materiais agilidade e eficiéncia,
buscando trabalhar com materiais de constru¢do ndo convencionais nos faz pesquisar novas
tecnologias que atendam a estas necessidades.

2.2. Técnicas de Trabalho com EPS

O processo construtivo que utiliza 0 EPS comeca pela preparacéo das fundacdes, feitas
de acordo com o célculo estrutural. Apés o término das fundagdes deverdo ser fixados arranques
de aco de 6,3mm a 8mm com 50 cm um do outro, que alinhados pelo gabarito da obra serdo
fixados aos painéis monoliticos. Esses painéis podem ser executados sobre fundacdes tipo rasas
diretas (radier, vigas, baldrames, sapatas, etc.) e fundagdes indiretas profundas (estacas,
tubuldes e etc.)



Figura 1 - Arranques para fixagdo dos painéis

Figura 2 - Radier pronto para concretar

Figura 3 - Radier concretado
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Apos o desenvolvimento da fundagdo a proxima etapa consiste em fixar os painéis nos
arranques com o auxilio de um grampeador com grampos de aco CA 60 (0 mesmo que prende
a malha aos painéis).

Figura 4 - Grampeador com grampos de a¢o para amarra¢ao dos painéis nos arranques

O trabalho de montagem poderé ser facilitado com a numeracdo dos painéis. As abas
dos paineéis deverdo ser reforcadas com telas de a¢o 3,4mm, 3,8mm ou 4,2mm de 10x10cm,
eletrossoldadas e sobrepostas ao painel ao lado. Nos cantos dos painéis e nos cantos das portas
e janelas pedacos de tela devem ser colocados nos lados interno e externo na posigéo diagonal,
para absorver tensdes e eventuais trincas

i

£

i

1

Figura 5 - Fixacédo dos Painéis
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O painel é manuseado e colocado na posicdo por um funcionério apenas, o que
simplifica e acelera a montagem e, também, dispensa a necessidade de mao-de-obra

especializada e a formacao de equipas de trabalhos especiais.

RIS

uvi 101

~-

Figura 7 - Paredes Montadas

Para garantir o prumo e alinhamento dos painéis utilizam-se réguas que séo fixadas na
horizontal a 2 m do piso. As escoras regulaveis, na diagonal perpendicular as réguas, sao
ajustadas para garantir a verticalidade dos painéis devem ser usadas réguas de aluminio, que
também podem ser substituidas, sem qualquer prejuizo, por sarrafos de madeira. Caso 0s painéis
sejam aplicados num segundo piso, 0s processos se repetem, ndo havendo necessidade de
arranques (a propria tela dos painéis verticais podera fazer essa fungéo)
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Figura 8 - Detalhe das réguas e escoras

Para embutir as instalacdes elétrica e hidraulica, deve-se projetar o Posicionamento das
passagens. O tracado dos tubos podera ser marcado com tinta spray. Utilizando-se um soprador
térmico (pistola de ar quente) abrem-se sulcos por onde a tubulacdo devera passar, seguindo as
marcas feitas anteriormente pelo spray. O ar quente funde a espuma com facilidade. Em
seguida, os tubos devem ser colados debaixo da tela de aco, montando-se todo o conjunto antes
da etapa de revestimento. As saidas de hidraulica e caixas para instalacéo elétrica devem ser
fixadas na malha de aco e reguladas para que fiqguem no mesmo plano da face concluida do

revestimento

As instalagdes hidraulicas e eléctricas sdo muito mais facilitadas no processo construtivo
Monolite, pois ndo ocorrem quebras de material para abertura de rogos, Como Nno processo
tradicional. Para disposicdo das instalagdes elétrica e hidraulica, deve-se projetar o
posicionamento das passagens. O tragado dos tubos podera ser marcado nos paineis por spray.
Utilizando-se um soprador térmico (pistola de ar quente), abrem-se sulcos por onde a tubulacédo
devera passar, seguindo as marcas feitas anteriormente. O ar quente funde a espuma com

facilidade.

Figura 9 - Tracados feitos para instalagéo elétrica e hidraulica
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Figura 2 - Pistola de Ar Quente

Apos a execucdo das instalacdes elétricas e hidraulicas passa-se ao revestimento que
poderé ser executado com argamassa industrializada para reboco aplicada em duas camadas. A
primeira preenche a superficie do painel de EPS (que pode ser ondulada ou quadrada) até facear
com a tela de aco, nas duas faces do painel. Esse cuidado é importante para que a parede ndo
apresente retracdo diferencial nas faces revestidas. Apds a cura total inicia-se a colocacéo de
caixilhos e batentes, que depois de fixados, nivelados e aprumados, devem ser protegidos para
gue ndo sofram respingos da argamassa da segunda aplicacdo. Nessa fase pode ser usada a
argamassa projetada ou simples, langada manualmente, que deve ser desempenada até se atingir
a espessura especificada no projeto para aplicacdo de cerdmica. Para essa finalidade deverdo
ser utilizadas argamassa ACI industrializada (NBR 14081 a 14084) em éreas internas e ACII
para areas externas. Caso o0 projeto exija aplicacdo de porcelanato, a argamassa deve ser
adequada para esse fim (normalmente a utilizada é ACIII)

Figura 11 - Revestimento das Paredes
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2.3. Comparativo entre os dois modelos: Tradicional (alvenaria) e o sistema construtivo
em EPS feito pela a construtora

A construcdo civil vem sofrendo alteracbes consideraveis pois com crescimento da
competitividade, a globalizacdo dos mercados, a busca por bens mais modernos, a velocidade
de novas tecnoldgias, o grau de exigéncia dos clientes, e os recursos financeiros reduzidos para
a realizacdo de obras.

Neste contexto, o estudo feito na A Construtora notou-se a diferenca dos custos da construcéo
para dois projetos diferentes, executado tanto o método convencional, como o sistema
construtivo em Eps.

Logo, as duas residéncias estudadas para os dois sistemas, mostram o grande diferencial
do Eps, proporcionando eficiéncia, agilidade no processo e a redugdo dos custos para o sistema
em EPS. A primeira residéncia analisada foi uma obra de area 233m2, um sobrado e a segunda
obra também um sobrado de area 252m2. Ambas analisadas 0s custos para os dois sistemas.

Desse modo, ainda no Brasil o sistema construtivo em alvenaria convencional até entdo
é 0 mais utilizado, Por esse motivo apés analise observa-se que 0 método de painéis monolitico
em EPS é satisfatdrio, pois, obteve reducdo dos custos diretos e indiretos, méo de obra e
agilidade no processo.

A tabela 1 demonstra os principais indicadores observados durante o estudo da
construcdo de um sobrado com area de obra de 233m2 de area construida (Térreo e pavimento
superior platibandas e torre area reservatorio):

3 SERVICOS E PRECO OBRA
METODO CUSTO TEMPO MOB! . ;
LOCACOES ATE REBOCO
EPS R$95.100,00 7 meses R$83.560,00 R$35.700,00 R$214.360,00
Convencional R$104.500,00 | 9 meses R$98.230,00 R$48.071,20 R$250.801,20
Economia: 9,8% 28,5% 9,68% 34,65 17%
DIFERENCA NO PRECO DA OBRA ATE O REBOCO: R$36.441,20

Tabela 1 - Comparativo Sobrado 233m?

A tabela 2 demonstra os principais indicadores observados durante o estudo da
construcdo de um sobrado com area de obra de 252m?2 de area construida (Térreo e pavimento
superior platibandas e torre area reservatorio):

3 SERVICOS E PRECO OBRA
METODO CUSTO TEMPO MOB? " ;
LOCACOES ATE REBOCO
EPS R$99.300,00 9 meses R$91.700,00 R$39.580,00 R$230.580,00
Convencional R$102.590,00 | 12 meses R$103.250,00 R$65.550,00 R$274.390,00
Economia 3,3% 33% 12,5% 65% 19%
DIFERENCA NO PRECO DA OBRA ATE O REBOCO: R$43.810,00

Tabela 2 - Comparativo Sobrado 252m?2
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A eficiéncia do sistema EPS foi observada em todos os fatores estudados, ou seja, custo,
tempo de execucdo, mao de obra, servigos (transporte e armazenagem) e locacdes (de estruturas
para sustentacé@o das paredes). O comparativo feito nas duas obras demonstra que o sistema em
EPS ¢ a forma mais eficiente, sendo na construcdo do sobrado uma arquitetura bem planejada
e com varios detalhes e mesmo assim, obteve-se uma reducdo de 17% em relacdo ao método
convencional, e na segunda constru¢do, uma arquitetura simples, porém com detalhes,
verificou-se uma reducdo 19% em relacdo ao método convencional.

Os percentuais comparados para as duas obras sdo para a primeira fase da obra, ou seja,
toda rebocada, pois a segunda fase de acabamento o cliente decide-se qual utilizar pois cada um
tem as suas preferéncia, com isso ndo observou-se distin¢do de custos para 0s dois modelos no
que se refere ao acabamento.

A utilizacdo do EPS, comparado ao método convencional, promoveu uma reducgéo tanto
no tempo de execucdo da obra de 28,5% para 0 sobrado com 233m? e de 33% para o sobrado
de 252m2. Os custos com méao de obra também sofreram reducdo com a adogao do sistema EPS,
logo, para o sobrado com 233m?2 percebeu-se uma economia de 9,68% e para o sobrado de
252m2 uma reducdo de 12,5%

O item Servicos e LocacOes (Tabelas 7 e 8) representam 0s custos com transporte,
armazenamento de materiais e locacdo de estruturas necessarias para o desenvolvimento da obra
(andaimes, pilares de sustentacéo, etc), demonstraram uma diferente ainda maior. O sobrado de
233m2 teve uma reducdo de 34,65% enquanto o sobrado de 252m2 um reducéo de 65%.

Assim sendo, o sistema de construcdo em EPS, ao utilizar uma obra inteligente, rapida
e de menor custo para o cliente, alcanca os percentuais de 17% de economia de custos, com o
projeto mais complexo este percentual mudou para um projeto mais simples onde chegou a
média de 19%. Além da economia é importante destacar outros benificios obtidos com esse
sistema, como melhoria no conforto acustico, conforto térmico e otimizacdo no tempo de
execucédo da obra.

Os projetos permitem construcdo de casas com mais de um pavimento sem a necessidade
de colunas ou vigas, caracteristica de grande vantagem quanto a estabilidade da edificagdo como
um todo, pois foi desenvolvido para distribuir de maneira uniforme as cargas sobre as
fundacdes.

O processo de montagem dos painéis em EPS tem um diferencial se comparado aos
outros métodos, pois 0s painéis sdo pré-fabricados conforme o projeto. Outra vantagem deste
método é que a instalacbes das tubulagdes elétricas e hidraulicas sdo praticas e ndo geram
residuos para as obras, visto que as placas sdo derretidas com o soprador térmico para inserir
no interior das paredes a infraestrutura de instacées hidrossaniarias, elétricas e telecom no lugar
onde irdo as tubulacbes e posteriormente poderé ser chapiscado e rebocado necessidade de
demolicéo das paredes com é feito no sistema convenccional.

O sistema vem se desenvolvendo muito no mercado brasileiro, conduzindo uma nova
tecnologia e uma maneira inovadora, aprimorando ainda mais a construcdo civil, dado que o
método apresenta diversas vantagens frente ao método convencional.

CONCLUSAO

O desenvolvimento da presente pesquisa foi essencial para ampliar o entendimento sobre a
utilizacdo do EPS na construcdo civil no DF e permitiu compreender que a aplicacdo desse material
reduz significativamente os custos com material, m&o de obra e, principalmente, tempo de execu¢éo dos
empreendimentos.

O sistema convencional ainda é largamente utilizado no setor da construgéo civil por conta de
costume, o que dificulta, de certa, forma, a insercdo de novas tecnologias ao setor aqui no DF, como é o
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exemplo do wood frame e do proprio EPS, por outro lado, € um segmento que busca por inovagdes
constantemente, a fim de reduzir alguns indicadores importantes para os empreendimentos, tais como,
tempo de execucéo e custo com méo de obra.

Novos métodos construtivos sofrem certo preconceito, com isso, as empresas e clientes, muitas
vezes, deixam de utilizar o sistema para evitar gastos, pois, a utilizacdo de um material como o EPS,
pode, num primeiro momento, gerar ddvidas quanto a sua resisténcia e durabilidade.

A empresa A Construtora demonstrou, nesse estudo, que a utilizacdo do EPS na
construcdo civil € muito mais que viavel, € uma solucao que atinge diversos setores sociais, ou
seja, reduz impactos, custos e possibilita a utilizacdo de um material versatil e altamente
resistente.
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