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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel tem sido discutido em todos os seguimentos da sociedade, onde
a busca por materiais e produtos com estratégias de producdo que visem a diminuicdo de impactos
gerados ao meio ambiente e a diminuicdo da utilizacdo de recursos naturais tem sido cada vez maior.
“Durante muitos anos a construcao civil fez a utilizacao de sistemas construtivos convencionais em
habitacGes devido a disponibilidade no mercado, como blocos cerdmicos, tijolos prensados de argila
e blocos de concreto” (VIANA; ALVES, 2013).

Neste contexto faz-se a necessidade de que o setor da construcao civil adquira novos conceitos
e solucdes técnicas que visem a sustentabilidade neste campo, uma vez que construcdo civil € uma
das principais industrias responsaveis pelo desenvolvimento socioecondmico do mundo (SOARES
2017).

A rapidez das modificacdes na economia e nos estilos de vida das sociedades urbanas tornou
as exigéncias sobre o desempenho das construgcbes e suas praticas de producdo cada dia mais
particularizadas e instaveis, divulgando a flexibilidade também como ideia para a sustentabilidade da
arquitetura (TRAMONTANO, 1993; REIS, 2002), e o sistema construtivo monolitico veio para
substituir a alvenaria convencional, uma vez que apresenta vantagens construtivas e econdmicas, e
estd ganhando espaco no mercado brasileiro. Por ser um material novo no mercado consumidor, as
duvidas sdo geradas gquanto sua aplicacdo, utilizacdo e desempenho, uma vez que o mercado da
construcdo civil € bastante conservador.

Hé& alguns anos, o poliestireno expandido (EPS, Isopor) esta no mercado atendendo a exigéncias
normativas de conforto térmico, desempenho estrutural e de impermeabilidade (OLIVEIRA, 2013).

A norma técnica ABNT NBR 15575-1:2003, sobre desempenho de edificacdes habitacionais
prediz que a construgdo ocorra a partir da exploragdo e do consumo racional dos recursos naturais,
em busca da menor degradagdo ambiental, com a diminui¢do do consumo de agua, energia e matéria
prima. A ideia de construcdo sustentivel deve ser aplicada em todo o processo civil, desde a
concepcao até sua requalificacio, desconstrucio (CORREA, 2009).

Considerando a relevancia do tema, objetivou-se analisar e verificar a viabilidade do Sistema
construtivo em painéis monoliticos de EPS, no uso de vedacdo vertical, comparado ao uso de
alvenaria convencional, na capacidade estrutural, de logistica, sustentabilidade, economia e
empreendedorismo. E para melhor alcangar esses objetivos, as agdes foram organizadas como:
conceituar e destacar, através de revisdo bibliografica, as vantagens e contribui¢cbes do Sistema
construtivo monolitico para a sustentabilidade do meio ambiente. Assim, através do sistema

monolitico de painéis de EPS, vimos apresentar esse novo processo construtivo para mercado



consumidor da engenharia civil no norte de Minas Gerais, como nova forma de empreendimento,

atraves desse sistema construtivo, por demonstrar eficiéncia, economia e sustentabilidade.

2. MATERIAIS E METODOS

Quanto aos procedimentos técnicos, foram adotadas uma pesquisa documental e bibliografica,
buscando informacGes publicadas nas mais variadas fontes, desde livros, revistas, sites, bibliotecas
virtuais Scielo, Google Académico, plataforma e revistas relacionados a engenharia civil (ENR —
Engineering News Record, ASCE — Associagdo Americana de Engenheiros Civis, Blog da
Engenharia, Ecivil — Descomplicando a Engenharia, ICE — Instituicdo dos Engenheiros Civis, etc.),
Trabalhos de Conclusédo de Cursos (TCC) e material publicado em congressos e seminarios. Levando
em consideracdo a abrangéncia e a forma dos diferentes métodos que podem ser utilizados para uma
pesquisa, optou-se por uma investigacao do tipo qualitativa (CRESWELL, 1988, p 254-255).

Para desenvolvimento da pesquisa foram cumpridas uma organizacdo metodoldgica, assim
como procedimentos e uso de instrumentos de pesquisas pré-elaborados. Elaboracédo de roteiros para
observacdo e coleta de dados nas visitas in loco. Uso de instrumentos como maquinas fotogréficas e
celulares para registros de imagens e videos.

3. ANALISE E RESULTADOS

A proposta empreendedora é apresentada através de uma sintese técnica do sistema construtivo
em painéis monoliticos, onde sdo reunidos 0 modelo do processo construtivo e justificativas para as
escolhas e decisfes projetuais que culminam nesse nicho de negdcio para regido norte mineira.

Quanto a pesquisa de mercado e analise da viabilidade da utilizacdo da parede de EPS, foi
observado que grande parte dos pesquisados ndo se sentiu confortavel com a ideia de uma construcao
inteiramente feita em EPS, mesmo mostrando que o mesmo teria bem mais beneficios a serem
explorados do que a propria alvenaria convencional.

O Sistema Construtivo Monolitico ou Monopainel é construido por painéis industrializados de
poliestireno expandido (EPS), telas de aco eletrosoldada, distanciadores plasticos para garantir
posicionamento nas duas faces do nucleo, elementos de ago para reforcos complementares conforme
projeto e revestimento projetado em microconcreto ou argamassa na obra, tornando a estrutura
monolitica e com fungdes estruturais e autoportante para edificagfes. Esse sistema apresenta, dentre
os variados tipos de paineis e conforme as mais diversas necessidades, sdo encontrados nas formas

onduladas, retangulares ou duplas, e sdo denominados por: Painel paredes divisorias; Painel simples;



Painel duplo; Painel piso; Painel escada; Painel especial.

O Painel Parede Diviséria é um tipo de painel simples aplicado em construcdes de até quatro
pavimentos, com estrutura portante e aplicacdo de argamassa estrutural sobre ambas as faces. Pode
ser utilizado como fechamento vertical em fachadas exteriores e paredes internas (divisérias) em
edificios de pequeno porte, medio, industriais e comerciais de grandes dimens@es. Os painéis a serem
utilizados em EPS (figura 01) possuem faces planas com dimensdes padrdo de 3,0 metros de altura,
1,0 metro de largura e 80 mm de espessura, envolvida em uma malha de aco com resisténcia
caracteristica de escoamento minimo de fyk = 600 MPa, com didmetro > 2,0 mm iguais nos sentidos
longitudinal e transversal, sobrepostos e soldados entre si em todos 0s pontos de cruzamento por
caldeamento, formando uma malha, com espacamento de 15 x 15 cm (figura 02).

Os distanciadores (figura 03) tém como principal funcdo fixar a distancia padronizada de
projeto entre a armadura da tela soldada e o painel de EPS, para garantir o desempenho estrutural do
sistema construtivo monopainel através do completo revestimento dos fios de aco com o
microconcreto ou argamassa projetada nos painéis. Os painéis monoliticos recebem refor¢os com
telas ou barras de ago (Tipos: "U", "L" "Plano ou Perfil 45°") (figura 04) em pontos de ligag&o entre
painéis, vaos de portas e janelas, posi¢do de cantos internos e externos de paredes, entre outros para
a edificacdo em construcdo, com finalidade de melhorar a rigidez da edificacao.

Figura 01: Painel Firgura 02: ;ﬂodelo tela Figura 04: Reforcos padronizados em tela de aco
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Fonte: Sistema Monopainel Isofort

As etapas construtivas do sistema monolitico perpassam pelas etapas do aspecto de projeto,
fundacdo, estrutura, instalacGes e acabamento, sendo o aspecto de projeto o maior diferencial das
etapas construtivas, pois a sua execucdo em toda a sua modulacdo e coordenacdo dimensional,

possibilitard a correta fabricacéo de seus produtos, maior racionalizacdo e produtividade da obra.



Pelo fato de o sistema ser baseado em uma estrutura leve, acarreta economia na armacao das
fundacdes, que podem ser construidas de modo geral, por serem de carater simples, nessas condicdes
podem ser utilizadas sapatas corridas ou radier (figura 05). Posicionamento das ancoragens na
fundacdo, devem seguir conforme projeto, sendo 3 (trés) pontos de fixagcdo das ancoragens por painel
(figura 05), seguindo como base 0 eixo e posicionamento das paredes.

Na etapa de instalacdes, os locais que receberao as tubulagdes (instalagdes, elétricas, telefonicas
e hidréulicas) (figura 06) sdo primeiramente marcados e com o auxilio de um gerador de ar quente,
sdo abertas fendas por onde passara. Apds a instalacao de todas as tubulagcfes, ocorre o revestimento
dos painéis através da projecdo de micro concreto sobre estes. Nesta etapa, 0 argamassamento é
realizado em duas camadas. Na primeira, ha o preenchimento da superficie de EPS até facear com a
malha de aco e, ap6s a cura desta camada, projeta-se o concreto até que a espessura indicada em
projeto seja atingida.

Figura 05: Sapartas corridas ou radir e Figura 06: Detalhamento das instalaces e do

posicionamento ds ancoragens preenchimento da superficie do sistema monolitico

Fonte: Sistema Monopainel Isofort

Ap6s a montagem de todos 0s painéis e a disposicdo das escoras, que sdo utilizadas para manter
a verticalidade das placas de EPS (figura 07).

Figura 07: Detalhes da montagem do sistma monolitico
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Na Gltima etapa do sistema monolitico, os painéis de cobertura podem receber as telhas
diretamente sobre o concreto desempenado e em processo de cura, sem a necessidade de

madeiramento para sustentacdo (MONOLITE, 2021), mas também é possivel fazer a cobertura de



forma tradicional, com tercas, caibros e ripas, assim como no revestimento, azulejos, pisos ceramicos
e pinturas podem ser realizadas por processos convencionais.

A conexdo entre a concepg¢do de arquitetura e a escolha do sistema construtivo é essencial para
que o executor, proprietario, e o usuario final tenham maior possibilidade de aplicar as novas
tecnologias disponiveis e consequentemente desfrutar dos seus beneficios, que em comparagdo com
os dois métodos construtivos mais usuais destacamos a viabilidade do sistema construtivo monolitico

em EPS analiticamente suas vantagens apresentadas abaixo:

COMPARATIVO ENTRE METODO DE ALVENARIA CONVENCIONAL E PAINEL EPS

Caracteristicas

Alvenaria Convencional

Painel Eps

Peso

Maior, de modo que nas mesmas
dimensfes que o painel com

espessura de 15 cm podem

Menor, devido aos materiais que o
compdem. O painel acabado com 15 cm

espessura tem seu peso em torno de

(produtividade)

caracteriza por um método bem

mais lento e menos produtivo

chegar a 250kg/m? 120kg/m?
Por conta de seu sistema | Devido ao facil manuseio e simplificada
Rapidez de aplicagéo totalmente artesanal, se caracterizada

aplicagdo pela
modularidade, apresenta

elevada produtividade executiva

Isolamento térmico

K (w/m.Kk) coeficiente de

transmissdo térmica (cct)

Constitui-se  por um bom
isolamento, porém o bloco
ceramico possui  capacidade

resistiva inferior a do EPS. Seu

coeficiente varia entre 0,9a 1,2

Excelente, sendo essa uma de suas
principais caracteristicas. Apresenta alta
capacidade de resistir a passagem de
calor devido a sua estrutura celular
fechada. Seu coeficiente varia entre 0,035
a0,042

Isolamento acustico

Rw (db) resisténcia sonora

Para uma parede de 15 cm (9 tij.

+ 6 arg.) se obtém um Rw=38 db

Para uma parede de 14 cm (8 EPS + 6
arg.) se obtém um Rw=38 db

Estanqueidade

Menor. Devido ao seu maior
grau de porosidade o material
possui maior indice de absorcdo

de agua.

Maior. Devido ao baixo nivel de absor¢édo
de 4agua. Por ser um material ndo
higroscopio o EPS ndo absorve a
umidade do ar. Mesmo quando submerso

apresenta baixissimos niveis de absorcéo




Resisténcia mecéanica

Configura uma  excelente

resisténcia mecénica, porém
inferior ao sistema em painéis

EPS

Por conta de suas células fechadas, o
material proporciona altissimo poder de
absorcdo de

impactos, quedas e

vibragbes, caracterizando em uma

elevada resisténcia mecanica

Execucéo das instalagdes

complementares

Menos eficiente, devido a
necessidade de retrabalho para

executar

Facilitada, devido a ndo necessidade de
recortes das paredes

Durabilidade

Maior que em qualquer outro
material, podendo superar 100

anos

N&o sdo conhecidos os limites de idade
do EPS, porém entende que o material
tem Otima durabilidade, pois mantem
invictas suas propriedades com o passar

dos anos.

Desperdicio de material

Por se tratar de um conceito
totalmente artesanal, onde o
processo executivo € totalmente
voltado para uma mdo de obra
guase sempre desqualificada, a
um enorme indice  de

desperdicio nesse sistema

Devido ao seu carater modular, onde as
pecas ja vém prontas de acordo com as
necessidades dimensionais, € possivel
que haja uma reducdo de praticamente

100% no desperdicio

Sustentabilidade

Gera grandes quantidades de
entulho para posterior despejo,
utiliza-se de muita agua e

energia desde sua fabricagdo até

Material 100% reciclavel e
reaproveitavel. Com seu uso diminui-se o
consumo de agua e energia desde a sua

fabricacdo até sua execucdo e diminui a

Armazenamento

execucao. geracdo de residuos para a natureza.
Facilitado devido ao seu carater
Suas pilhas ocupam muito | industrial. Pode ser empilhado na

espaco, reduzindo o indice de

mobilidade na obra

horizontal sobreposto com no méaximo 20
painéis. Reduz a ocupacdo de espaco,

gerando maior mobilidade na obra

Aderéncia do reboco

Sua capacidade de aderéncia é
bem maior, por conta de uma
maior porosidade que o material

apresenta

Ha dificuldade de adesdo nesse material,

por conta de sua altissima

impermeabilidade




Para o sistema construtivo utilizando o painel monolitico de EPS, foi elaborado uma planilha
em anexo (anexo I) com estimativa do plano de negdcios para o primeiro ano de desenvolvimento do
empreendimento, utilizando como base construcdes de pequeno porte, 60m2 a 80m? de area
construida, excluindo custos como fundagdes e aquisicao do terreno.

A partir da andlise do plano de negocios, podemos notar que 0 negocio precisara de um
investimento inicial por parte dos empreendores. Ao final do primeiro ano o empreendimento finaliza
com um saldo positivo e com o investimento inicial ja quitado. Entdo as expectativas de cresimento

e faturamento s&o positivas para 0s anos seguintes.

4. CONCLUSAO

O sistema com painel em EPS traz uma série de ganhos, destacando a ndo utilizacdo do sistema
construtivo convencional (pilares e vigas), uma vez que as placas fazem essa funcéo, refletindo no
orcamento financeiro, ganho de tempo, rapidez pela simplicidade de execucdo do método e assim
refletindo na produtividade, pois reduz em até 70% o tempo de execucdo se comparado ao sistema
construtivo convencional.

Em comparacdo com o sistema alvenaria convencional é o mercado consumidor, o sistema
convencional tem melhor aceitacdo por parte de seus usuarios, e principalmente na regido norte
mineira, enquanto o painel de EPS é limitado, devido a fatores como desconhecimento do material e
suas vantagens, cultura conservadora e inseguranca ao novo. Devido a esse carater cultural e
conservador, a resisténcia ao sistema monolitico causa uma falsa inseguranca em ralacdo a sua
proposta construtiva em relagdo ao isopor, e pelo desconhecimento que esse material pode
proporcionar. Esse sistema construtivo apresenta clara superioridade em comparagdo ao sistema
convencional em alvenaria, ndo sé em custos finais, mas também em prazos reduzidos, qualidade do
produto final, de ser sustentavel em termos ambientais, e além de apresentar conforto térmico para
0s nortes de mineiros 0 que torna esse sistema uma alternativa viavel para as construcdes
habitacionais unifamiliares.

Em todos os processos construtivos empregados na construcéo civil, o painel monolitico EPS,
inicialmente sdo mais caros, mas geram uma reducdo no custo final da obra, pois aliados a esses
processos as vantagens do produto o torna bem atrativo para o mercado, o que impede sua
disseminacéo é a falta de informacéo dos clientes, o conservadorismo da industria da construcao civil

e a falta de confiabilidade o produto.
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Anexo | - Planilha

ESTIMATIVA DO PLANO DE NEGOCIOS DO PRIMEIRO ANO

Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6
Produtos/ Servicos 1 RS RS RS RS RS RS
- 60.000,00 | 60.000,00 | 80.000,00 | 80.000,00 | 90.000,00
) RS RS RS RS RS RS
Produtos/ Servigos 2| g 500,00 | 1.000,00 | 150000 | 200000 | 250000
R$ R$ R$ R$ R$ R$
RECEITA 500,00 60.500,00 | 61.000,00 | 81.500,00 | 82.000,00 | 92.500,00
Gastos Gerais RS RS RS RS RS RS
500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Gastos Comerciais R3 RS RS RS RS RS
4.000,00 | 4.000,00 | 400000 | 400000 | 400000 | 4.000,00
Demais Materiais RS RS RS RS RS RS
Utilizados Nos 20.000,00 | 50.000,00 | 50.000,00 | 66.000,00 | 66.000,00 | 75.000,00
Projetos
RS RS RS RS RS RS
Impostos/Encargos 50,00 6.050,00 | 6.0000 | 815000 | 820000 | 9.250,00
RS RS R$ RS RS RS
Total de Gastos 2455000 | 60.550,00 | 60.600,00 | 78.650,00 | 78.700,00 | 88.750,00
mesultados RS RS RS RS RS RS
2405000 | 50,00 40000 | 2.850,00 | 3.30000 | 3.750,00
Més 7 Meés 8 Més 9 Meés 10 Més 11 Més 12
Produtos/ Servicos 1 RS RS RS RS RS RS
100.000,00 | 100.000,00 | 110.000,00 | 110.000,00 | 120.000,00 | 120.000,00
Produtos/ Servicos 2 RS RS RS RS RS RS
3.000,00 | 3.500,00 | 4.00000 | 450000 | 5.000,00 | 5.500,00
meceita RS RS R$ RS R$ R$
103.000,00 | 103.500,00 | 114.000,00 | 114.500,00 | 125.000,00 | 125.500,00
) RS RS RS RS RS RS
Gastos Gerals 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Gastos Comerciais RS RS RS RS RS RS
4.000,00 | 400000 | 400000 | 400000 | 400000 | 4.000,00
Demais Materias
Utilizados Nos RS R RS RS RS RS
. 84.000,00 | 84.000,00 | 92.000,00 | 92.000,00 | 100.000,00 | 100.000,00
Projetos
Impostos/Encargos RS RS RS RS RS RS
10.300,00 | 10.350,00 | 11.400,00 | 11.450,00 | 12.500,00 | 12.550,00
RS RS RS RS RS R$
Total de Gastos 98.800,00 | 98.850,00 | 107.900,00 | 107.950,00 | 117.000,00 | 117.050,00
Resultados R$ R$ R$ R$ R$ R$
420000 | 465000 | 6.100,00 | 655000 | 8.000,00 | 8.450,00

RESULTADO DO 1° ANO

R$ 24.150,00




