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RESUMO

A construgdo civil enfrenta atualmente uma escassez crescente de mao de obra qualificada, o que
compromete prazos, eleva custos e afeta a qualidade das edifica¢des. Diante dessa realidade, surgem
alternativas tecnoldgicas que visam otimizar o processo construtivo e reduzir a dependéncia da forga
de trabalho intensiva. Entre essas inovacdes, destaca-se o uso do poliestireno expandido (EPS) como
elemento estrutural e de vedagdo. O objetivo deste estudo ¢ analisar comparativamente o sistema
construtivo em EPS frente ao método convencional de concreto armado, avaliando parametros como
produtividade, custo, desempenho técnico e impacto ambiental. A metodologia utilizada baseou-se em
revisao bibliografica e analise de estudos técnicos extraidos de artigos, livros, trabalhos académicos e
publicagdes cientificas recentes, além de dados quantitativos disponiveis na literatura. Os resultados
demonstram que o sistema em EPS possibilita reducgoes de até 50% no tempo de execucao, economia
de até 20% nos custos totais e eliminacao de cerca de 80% da mao de obra em etapas como vedacao e

REVISTA ERRO01, Sao José dos Pinhais, v.10, n.6, p.1-23, 2025


https://doi.org/10.56238/ERR01v10n6-041

ISSM: 25%5-1378

acabamento, além de ganhos significativos em conforto térmico e acustico. Conclui-se que o EPS
representa uma solucao viavel, produtiva e sustentdvel em comparagao ao concreto armado.

Palavras-chave: EPS. Concreto Armado. Constru¢ao Civil. Mao de Obra. Sustentabilidade.

ABSTRACT

The construction industry is currently facing a growing shortage of skilled labor, which compromises
deadlines, increases costs, and affects the quality of buildings. Faced with this reality, technological
alternatives are emerging that aim to optimize the construction process and reduce dependence on
labor-intensive work. Among these innovations, the use of expanded polystyrene (EPS) as a structural
and sealing element stands out. The objective of this study is to comparatively analyze the EPS
construction system against the conventional reinforced concrete method, evaluating parameters such
as productivity, cost, technical performance, and environmental impact. The methodology used was
based on a literature review and analysis of technical studies extracted from articles, books, academic
papers, and recent scientific publications, in addition to quantitative data available in the literature.
The results show that the EPS system enables reductions of up to 50% in execution time, savings of
up to 20% in total costs, and elimination of about 80% of labor in stages such as sealing and finishing,
in addition to significant gains in thermal and acoustic comfort. It is concluded that EPS represents a
viable, productive, and sustainable solution compared to reinforced concrete.

Keywords: EPS. Reinforced Concrete. Civil Construction. Labor. Sustainability.

RESUMEN

Actualmente, el sector de la construccion se enfrenta a una creciente escasez de mano de obra
cualificada, lo que compromete los plazos de entrega, incrementa los costes y afecta a la calidad de los
edificios. Ante esta realidad, estan surgiendo alternativas tecnoldgicas que buscan optimizar el proceso
constructivo y reducir la dependencia de mano de obra intensiva. Entre estas innovaciones, destaca el
uso de poliestireno expandido (EPS) como elemento estructural y de sellado. El objetivo de este estudio
es analizar comparativamente el sistema constructivo de EPS frente al método convencional de
hormigoén armado, evaluando parametros como la productividad, el coste, el rendimiento técnico y el
impacto ambiental. La metodologia empleada se basé en una revision bibliografica y el analisis de
estudios técnicos extraidos de articulos, libros, trabajos académicos y publicaciones cientificas
recientes, ademas de datos cuantitativos disponibles en la literatura. Los resultados demuestran que el
sistema de EPS permite reducciones de hasta el 50 % en el tiempo de ejecucion, ahorros de hasta el 20
% en los costes totales y la eliminacion de aproximadamente el 80 % de la mano de obra en etapas
como el sellado y el acabado, asi como importantes mejoras en el confort térmico y acustico. Se
concluye que el EPS representa una solucion viable, productiva y sostenible en comparacion con el
hormigén armado.

Palabras clave: EPS. Hormigon Armado. Construccion Civil. Mano de Obra. Sostenibilidad.
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1 INTRODUCAO

A escolha do sistema construtivo € um dos fatores mais relevantes no planejamento e execugao
de edificagdes, influenciando diretamente no desempenho técnico, custo e impacto ambiental da obra.
Entre as alternativas mais utilizadas no setor da construgao civil, destacam-se o concreto armado e a
alvenaria estrutural, ambos amplamente empregados em empreendimentos residenciais e/ ou
comerciais.

O presente trabalho tem como objetivo realizar um comparativo técnico, econdmico €
ambiental entre esses dois sistemas construtivos, analisando suas caracteristicas de execu¢ao, consumo
de materiais, custos de produgdo, prazos de obra e implicagdes sustentaveis. Por meio dessa analise,
busca-se identificar qual método apresenta melhor eficiéncia global, considerando ndo apenas o
desempenho estrutural e o custo-beneficio, mas também a contribui¢dao para a redugdo de impactos

ambientais € o uso racional dos recursos naturais.

2 REFERENCIAL TEORICO

O setor da construgao civil ¢ reconhecido como um dos mais importantes da economia
brasileira, sendo responsavel por grande geragdo de empregos e significativa contribui¢cdo para o PIB
nacional. No entanto, nas ultimas décadas, o setor vem enfrentando desafios estruturais, especialmente
relacionados a escassez de mao de obra qualificada (FGV IBRE, 2025).

Com o avanco tecnologico e a crescente demanda por obras mais rapidas, sustentdveis e
econdmicas, torna-se evidente a necessidade de métodos construtivos alternativos capazes de suprir a
caréncia de trabalhadores especializados, a0 mesmo tempo em que mantém ou elevam o padrao de
qualidade e desempenho das edificacdes.

Entre os sistemas inovadores mais promissores, destaca-se o sistema construtivo em
Poliestireno Expandido (EPS), também conhecido como sistema monolitico ou ICF (Insulated
Concrete Forms). Este método utiliza painéis estruturais compostos por chapas de EPS revestidas por
malhas de ago galvanizado e cobertas por camadas de argamassa estrutural. O resultado ¢ uma estrutura
leve, com elevado desempenho termoacustico e alta produtividade.

De acordo com Moreira e Comin (2022), a utilizagdo do EPS em habitacdes populares
demonstrou ganhos expressivos na produtividade, reduzindo o tempo total de obra e os custos de
execu¢do, além de minimizar o desperdicio de materiais. Da mesma forma, Affonso et al. (2024)
ressaltam que o sistema monolitico em EPS elimina diversas etapas manuais presentes no método
convencional, o que o torna especialmente adequado em cenarios de escassez de mao de obra.

Por outro lado, o sistema tradicional de concreto armado e blocos ceramicos continua sendo

amplamente empregado, principalmente por razdes culturais e pela familiaridade das equipes com sua
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execugdo. Contudo, esse método demanda maior nimero de operarios, além de apresentar maior tempo
de execugdo e maior geracao de residuos (Ribeiro & Silva, 2022).

Diante deste contexto, o presente trabalho busca avaliar comparativamente os aspectos
técnicos, econdmicos e produtivos entre o sistema construtivo em EPS e o método convencional de
alvenaria ceramica e concreto armado, destacando suas vantagens, limitagdes e potenciais de aplicacdo

na construgao civil brasileira.

2.1 OBJETIVO GERAL

Os objetivos do trabalho sdo:

a) Apresentar um breve historico sobre o conceito de estrutura em concreto armado, alvenaria
estrutural e poliestireno expandido (EPS);

b) Apresentar o comparativo para a execu¢ao de uma obra em concreto armado e no sistema
construtivo de poliestireno expandido (EPS);

c) Apresentar o comparativo de custos de cada modalidade de construgdo utilizando como
referéncia o CUB, SINAPI e or¢camento de EPS;

d) Apresentar as caracteristicas de resisténcia ao fogo, conforto térmico e acustico, e os impactos

ambientais.

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 ESCASSEZ DE MAO DE OBRA NA CONSTRUCAO CIVIL BRASILEIRA

A construcdo civil € um dos setores que mais emprega trabalhadores no Brasil. Entretanto, nos
ultimos anos, observa-se uma reducao significativa na disponibilidade de méao de obra qualificada.
De acordo com dados da Camara Brasileira da Industria da Construcéo (CBIC, 2022), cerca de
76% das construtoras relatam dificuldades em contratar pedreiros, carpinteiros e serventes
qualificados.

Essa escassez impacta diretamente o prazo de execucao e o custo final das obras, uma vez
que as construtoras passam a depender de equipes menores e menos experientes. Como destaca
Ribeiro e Silva (2022), a falta de capacitacdo técnica acarreta retrabalhos, desperdicios de materiais e
aumento no tempo de execugdo de atividades simples, como o levantamento de alvenarias e
concretagens.

Nesse contexto, o sistema construtivo em EPS surge como uma alternativa viavel,
especialmente por demandar menos etapas manuais e permitir maior racionaliza¢cdo dos processos,

conforme destacam Affonso et al. (2024).
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3.2 CONCRETO ARMADO (METODO CONSTRUTIVO CONVENCIONAL)

O método convencional, predominante no Brasil, € baseado na estrutura de concreto armado
e na alvenaria de vedacdo em blocos ceramicos ou em concreto. Esse sistema, apesar de
consolidado, apresenta baixo grau de industrializacéo e depende fortemente da habilidade da méo
de obra executora.

Segundo Rodrigues e Carvalho, no livro Célculo e detalhamento de estruturas usuais de
concreto armado, 2010, o concreto é um material composto por agua, cimento e agregados, miudos e
gratdos. Como o cimento é um material caro, o principal objetivo da utilizacao de agregados maiores
é reduzir os custos.

Para utilizacdo estrutural, o concreto sozinho néo € adequado como elemento resistente, pois,
enguanto apresenta boa resisténcia a compressdo, pouco resiste a tracdo (cerca de 1/10 da resisténcia
a compressao). Para aumentar a resisténcia a tracdo, 0 mais comum ¢€ a utilizacdo do aco, tendo assim
0 concreto armado.

Rodrigues e Carvalho, no mesmo livro, apontam as principais vantagens da utilizagéo do
sistema construtivo em concreto armado. Boa resisténcia a maioria das solicitagdes, boa
trabalhabilidade e por isso, facil de se adaptar as vérias formas, dando mais liberdade ao projetista.
Permite obter estrutura monoliticas, 0 que ndo ocorre com outros métodos construtivos. Apresenta
durabilidade e resisténcia ao fogo alta. E um material duravel, desde que executado da maneira correta.

A NBR 6118 (ABNT, 2014) estabelece que os elementos estruturais de concreto devem ser
executados com rigor técnico, controle de férmas e cura adequada, 0 que aumenta a complexidade de
execucao.

Do ponto de vista produtivo, esse modelo tradicional apresenta baixo indice de mecanizacéo
e alta geracao de residuos. Conforme Moreira e Comin (2022), cerca de 30% do material empregado
em uma obra convencional é desperdicado durante 0 processo construtivo.

Em contrapartida, os sistemas industrializados, como o EPS, reduzem significativamente essas

perdas, permitindo a racionalizacdo de materiais e a simplificacdo das etapas executivas.
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igura 01 Laje em concreto armado.

Nt =2 e % N
Fonte: Viqua, 07 de fevereiro de 2025.

3.3 ALVENARIA DE VEDACAO

As alvenarias de vedagdo com blocos ceramicos séo amplamente utilizadas na construcao civil
brasileira, destacando-se pelo desempenho técnico, durabilidade e viabilidade econdmica,
especialmente quando associadas a estruturas de concreto armado. Conforme Bertoldi (2007), esse
sistema representa parcela significativa das edificacbes no pais, consolidando-se como uma das

técnicas construtivas mais tradicionais.

Figura 02 Alvenaria de vedacdo com bloco cerdmico.

Fonte: Revista digital AD ormas, 08 de maio de 2018.

Segundo Bertoldi (2007) e Désir (2021), a alvenaria ceramica se caracteriza por bom
desempenho térmico e acustico, resisténcia ao fogo e a umidade, e diversidade estética, mas requer
diversas etapas sequenciais como marcacgdo, levantamento, vergas, contravergas, reboco e acabamento,
todas fortemente dependentes de trabalhadores especializados. Apesar dessas limitagdes, as alvenarias
ceramicas permanecem como solucdo técnica e economicamente viavel, sendo amplamente adotadas

no contexto da construgdo civil nacional.
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Além disso, conforme a NBR 15270-1 (ABNT, 2017), os blocos ceramicos de vedacdo ndo
possuem fungéo estrutural, o que implica a necessidade de pilares e vigas em concreto armado,
tornando o processo mais lento e custoso. A resisténcia e a qualidade desses elementos dependem

diretamente da composicéo da argila e do processo de queima.

3.4 ALVENARIA ESTRUTURAL

Na norma Brasileira NBR 6136/2016, descreve bloco vazado de concreto simples como um
componente para execucao de alvenaria, podendo ela ser estrutural com funcdo resistente, ou nao
estrutural usado como vedacdo, por possuir resisténcia a compressao entre 4,5 MPa e 16 MPa, o que
faz aumentar seu peso. Entre suas caracteristicas, segundo Désir (2021), um bloco deve:

“Oferecer qualidade e economia as edificagdes. Isso significa que deve apresentar: dimensdes
e formas adequadas, compacidade, resisténcia, bom acabamento geométrico, boa aparéncia
visual sobretudo quando o projeto ndo prevé revestimento. Além disso, deve garantir
isolamento termoacustico. Estes pardmetros sdo determinantes para a qualidade dos blocos e
tem seus limites estabelecidos em normas técnicas apropriadas.”

Segundo a norma, os blocos de concreto sao classificados conforme os seguintes critérios:

o Bloco estrutural: utilizado em alvenaria com fungéo cortante, participando da estabilidade
da edificacéo;

o Bloco néo estrutural: empregado em alvenarias de vedacao, sem funcgéo resistente.

o Blocos vazados: apresentam aberturas verticais que permitem a passagem de graute,
armaduras e instalacdes elétricas e hidraulicas;

o Blocos cheios: ndo possuem vazados, sendo menos comuns.
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3.5 SISTEMA CONSTRUTIVO EM POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)
O sistema construtivo monolitico em EPS utiliza painéis estruturais formados por uma alma de
EPS revestida com telas de ago galvanizado e camada de argamassa ou concreto projetado. Segundo
Affonso et al. (2024), esse sistema dispensa pilares e vigas convencionais, pois 0S proprios painéis
funcionam como elementos estruturais autoportantes.
Entre as principais vantagens técnicas e produtivas, destacam-se:
e Leveza: reduz até 80% o peso proprio das paredes;
e Isolamento térmico e acustico: devido a estrutura celular do EPS;
e Rapidez de execugdo: reducgdo de até 50% no tempo total de obra;
o Baixa dependéncia de mao de obra especializada;
e Menor consumo de materiais e geracao de residuos;
o Alta durabilidade e resisténcia as intempéries.
Além disso, o EPS ¢ 100% reciclavel e ndo contém CFC (clorofluorcarbono), sendo
considerado ambientalmente correto (EPS Brasil, 2014).
De acordo com Moreira e Comin (2022), em construcdes de habitacdo popular o sistema em
EPS apresentou custo inicial 30% maior que o da alvenaria convencional, mas resultou em economia

global de cerca de 20% ao término da obra devido a redu¢do de tempo e de mao de obra.

Figuras 04 e 05 Construcdo com painéis monoliticos em EPS.

3.6 PAINEL DUPLO “ICF — INSULATED CONCRETE FORMS”

O painel duplo é constituido pela juncédo de dois paineéis base, dispostos paralelamente, unidos
por conectores transversais, que mantém 0 espagamento necessario para que seja preenchido de
concreto e prontas para receber o chapisco e posterior reboco, considerando sua necessidade

estrutural exigida para tal aplicacdo (ROSA, 2021).
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Fonte: EPSOLE, 24 de setembro de 2024.

O sistema ndo é considerado pré-fabricado, ja que a montagem das formas, armacdo e
concretagem é feita na obra. As formas de 30 cm x 120 cm, com 14 cm de espessura que confinam o
concreto de preenchimento e garantem o consumo constante dos insumos, com 50 L de concreto e 8,5
m de aco CA-60 por metro quadrado de parede, trazendo maior controle da produtividade e rendimento
dentro do canteiro.

Essa tecnologia construtiva vem sendo difundida no Brasil através da Diretriz SINAT N° 011
de 2014, que € o primeiro passo para a incorporagdo de uma inovacdo da industria, responsavel pela
avaliacdo técnica de um produto, apesar de ndo ser suficiente para a enquadramento em instrumentos
de crédito. A conformidade em superagdo aos requisitos impostos pela a NBR 15575 — Norma de
Desempenho, sdo pardmetros de condigdes de estabilidade e seguranga, conforto térmico e acustico de
uma habitagdo. Os blocos, feitos de EPS de alta densidade e de classe F (resistente ao fogo) mostrados
na figura 6, sdo instalados na obra, resultando em formas, que posteriormente sdo preenchidas com
concreto armado.

Os painéis sao fixados, ja com as devidas aberturas de esquadrias, nos arranques previamente
colocados na base e, com o auxilio do grampeador, as malhas entre os pain€is sao unidas, formando
uma Unica estrutura. Apdés a montagem de todos os painéis e a disposi¢do das escoras, que sao
utilizadas para manter a verticalidade das placas de EPS, os cantos sdo refor¢ados, dessa forma ¢
possivel encontrar trés tipos de reforcos, conforme ilustrado na Figura 07, de acordo com cada situagao

(ALVES, 2015).
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Figura 07 Reforcos para manter a verticalidade.
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Fonte: Alves, 2015.

3.7 CANALETAS EM EPS
As canaletas em EPS, exemplificadas na Figura 08, sao utilizadas como formas para a criagdo

de vigas baldrames. Suas vantagens se ddo pelo fato de que dispensam a parte de carpintaria, mao de
obra, produtos de impermeabilizacdo, pregos ¢ madeiras. Ja4 que as canaletas ja sdo impermeaveis,
fazendo com que o custo seja consideravelmente reduzido no fim da obra. Essas canaletas sdo feitas

sob medidas para atender as dimensoes solicitadas no projeto (ISORECORT, 2021).

Figura 08 Utilizacdo de canaletas em EPS.

v
A

Fonte: Isorecort, 2025.

3.8 PAINEL PAREDE DIVISORIA
Este tipo de painel é constituido por uma estrutura autoportante, revestida por argamassa nas

duas faces, podendo ser utilizado em fachadas interiores e exteriores. E indicado para edificios com
quatro pisos ou menos, sendo que em alguns locais € utilizado como divisoria, instalado em obras

ou construgdes antigas, podendo também ser utilizado para fechar grandes vaos, caracteristicas
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comuns de edificio comercial (SILVA et al., 2021).

Figuras 09 e 10 Painel parede diviséria em EPS.

Ligacao entre malha:

Argamassa
EPS

Fonte: Viva Decora, 18 de julho de 2019.

4 METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada de carater exploratorio e comparativo,
com abordagem qualitativa e quantitativa. A pesquisa aplicada foi escolhida por buscar solugdes
praticas para um problema real da construg¢do civil, a escassez de mao de obra, custo elevado e
sustentabilidade, buscando avaliar a viabilidade de ado¢do de novas tecnologias construtivas, como o
sistema em EPS.

A abordagem qualitativa ird demonstrar dados descritivos extraidos de estudos técnicos,
relatorios e publicagdes cientificas sobre desempenho, produtividade e sustentabilidade dos sistemas
construtivos. Ja a abordagem quantitativa foi utilizada para analisar dados numéricos disponiveis em
artigos e relatorios, permitindo a elaboragdo de comparativos técnicos e economicos entre os sistemas

em EPS e concreto armado.

4.1 FLUXOGRAMA

Figura 11: Fluxograma.

EPS x Convencional
{Concreto armado + alvenaria de vedagao)

Definigao do
problema e objetivo

Simulagdo Comparativo Publicagdes

Planta e Orcamento

Conforto térmico e Mao de
acustico obra

Conclusao

Fonte: Autores. o
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4.2 PROCEDIMENTOS ADOTADOS
O desenvolvimento do trabalho ocorreu em quatro etapas principais:
e Levantamento bibliografico:

Foram consultadas publicag¢des cientificas recentes (entre 2007 e 2025), incluindo artigos de
periodicos e pesquisas sites e livros, com énfase em estudos que abordam o sistema construtivo em
EPS, produtividade na construcao civil e a escassez de mao de obra.

e Selecao das fontes de dados:

Foram utilizadas como base principal as publicagdes:

o Moreira e Comin (2022) — Analise técnica e econdmica do sistema EPS em habitagdo popular;

o Affonso et al. (2024) — Estudo sobre sistemas monoliticos em EPS;

o Ribeiro e Silva (2022) — Diagnéstico da mdo de obra e comparagdo com sistemas
industrializados;

o Artigos ENTAC (2022) e relatorios da EPS Brasil (2023);

o Normas técnicas brasileiras NBR 6118:2014, NBR 15270-1:2017 ¢ NBR 15575:2021,
referentes a estruturas de concreto, blocos ceramicos e desempenho das edificagdes.

e Analise comparativa:

Com base nas informacgdes coletadas, foram definidos parametros de comparacao entre os

métodos construtivos:
o Custo estimado por metro quadrado (R$/m?);
o Desempenho térmico e acustico;
o Sustentabilidade (gerag¢do de residuos e consumo de materiais).

Esses dados foram sintetizados em tabelas comparativas, a partir de informagdes extraidas das

pesquisas.
e Discussido dos resultados:
Os dados foram analisados de forma interpretativa, relacionando o desempenho produtivo e

economico do sistema EPS com os desafios atuais da construcao civil brasileira.

4.3 LIMITACOES DO ESTUDO

O presente trabalho baseia-se em dados secundarios de literatura técnica e cientifica, ndo
incluindo medig¢des de campo, limitacdo do or¢amento de concreto armado, foi utilizado como base o
SINAP. Dessa forma, os valores apresentados representam médias e estimativas obtidas a partir do

projeto de referéncia.
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Apesar dessa limitagdo, a consisténcia das fontes utilizadas garante a confiabilidade das

analises, visto que os estudos selecionados foram desenvolvidos por instituigdes de ensino

reconhecidas e apresentados em congressos e publicagdes técnicas de Engenharia Civil.

4.4 DADOS DO PROJETO

O projeto possui 341 m?2 de &rea construida em um terreno de 698,08 m?, com 357,08 m? de

area de jardim, representando cerca de 51% de area livre. A distribuicdo interna € equilibrada: cerca

de 37% da area € destinada a convivéncia (jantar, varanda, churrasqueira e deck), 21% as suites e

banheiros, 15% aos espacos de trabalho e apoio (escritorios, hall, despensa e circulacdo) e 26% a

garagem e abrigo. O conjunto apresenta uma composicdo funcional e confortavel, com ampla
integracdo entre os ambientes internos e externos.

e
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1t
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. 1 X
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tor — Eduardo Penteado, 09 de janeiro de 2025.
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4.5 ORCAMENTO SISTEMA CONVENCIONAL (CONCRETO ARMADO + ALVENARIA DE
VEDACAO) — BASE SINAPI

Tabela 1 Orcamento Sistema Convencional (Concreto armado + Alvenaria de vedacdo).
Sistema Sistema Sistema

Etapa de Obra Convencional Convencional Mao Convencional

ﬂ Material ﬂ de obra ﬂ Total ﬂ

Despesas com Projeto
(ARTs, Projeto e Eng. Para RS 22.620,50 RS 120.996,96 RS 143.617,46
acompanhamento de obra)

Fundacao RS 45.039,64 RS 10.115,40 RS 55.155,04
Estrutura e Vedagao RS 142.029,57 RS 27.172,60 RS 169.202,17
Impermeabiliza¢do RS 82.123,18 RS 4.503,44 RS 86.626,62

Instalagdes Hidraulicas RS 24.826,17 RS 13.887,08 RS 38.713,25
Infraestutura Elétricas RS 22.915,99 RS 44.698,76 RS 67.614,75
Custo Total Médio RS 339.555,05 RS 221.374,25 RS 560.929,30 ,
Fonte: Anexo 01 (Or¢amento base TCC) Orcamento base TCC .xIsx

Grafico 1 Orgamento Sistema Convencional (Concreto armado + Alvenaria de vedagao).
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Fonte: Anexo 01 (Or¢amento base TCC) Orcamento base TCC .xlsx

4.6 ORCAMENTO EPS — CONSTRUTORA

Tabela 2 — Orcamento Sistema EPS.

Sistema EPS Sistema EPS M3do de

Etapa de Obra Sistema EPS Total

Material - obra -

Despesas com Projeto

(ARTs, Projeto e Eng. Para RS 20.749,03 RS 20.749,03 RS 41.498,07
acompanhamento de obra)
Fundagdo RS 26.409,93 RS 26.409,93 RS 52.819,86
Painéis EPS RS 98.180,44 RS 98.180,44 RS 196.360,87
Impermeabilizagao RS 18.626,49 RS 18.626,49 RS 37.252,97
Instalagées Hidraulicas RS 20.027,60 RS 20.027,60 RS 40.055,21
Infraestutura Elétricas RS 33.746,51 RS 33.746,51 RS 67.493,02
Custo Total Médio RS 217.740,00 RS 217.740,00 RS 435.480,00

Fonte: Anexo 01 (Orcamento base TCC) Orgamento base TCC .xlIsx
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Gréfico 2 — Orgcamento Sistema EPS.
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Fonte: Anexo 01 (Orcamento base TCC) Orcamento base TCC .xlIsx

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 COMPARATIVO DE CUSTOS

O custo inicial do sistema EPS ¢ ligeiramente superior ao método tradicional, principalmente
devido ao prego dos painéis e a necessidade de treinamento da equipe. No entanto, os custos globais

se mostram menores ao final da obra.

Tabela 3 Comparativo de custo global entre sistemas construtivos (Concreto armado + Alvenaria de vedacdo X EPS).

Sistema
Etapa de Obra Convencional SistemaEPSTotal Diferenca % Total

Total

Despesas com Projeto
(ARTs, Projeto e Eng. Para RS  143.617,46 RS 41.498,07 -RS 102.119,39 71,11%
acompanhamento de obra)

Fundagdo RS  55.155,04 RS 52.819,86 -RS 2.33517  4,23%
Estrutura x Painéis EPS RS 169.202,17 RS 196.360,87 RS 27.158,70 -16,05%
Impermeabilizacdo RS  86.626,62 RS 37.252,97 -RS 49.373,65 57,00%

Instalagdes Hidraulicas RS 38.713,25 RS 40.055,21 RS 1.341,96 -3,47%
Infraestutura Elétricas RS 67.614,75 RS 67.493,02 -RS 121,73 0,18%

Custo Total Médio RS 560.929,30 RS 435.480,00 -RS 125.449,30 -22,36% _
Fonte: Anexo 01 (Orcamento base TCC) Orgamento base TCC .xlIsx
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Gréafico 3 Comparativo de custo global entre sistemas construtivos (Concreto armado + Alvenaria de vedacgédo X EPS).
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Fonte: Anexo 01 (Orgamento base TCC) Orgamento base TCC .xlsx

Os resultados evidenciam que, apesar de um investimento inicial levemente maior em material,
o sistema EPS proporciona economia de aproximadamente 22% no custo total da obra, em fun¢do da
reducdo da mao de obra e da eliminag@o de etapas como vigas e pilares.

Além disso, o menor consumo de argamassa, aco ¢ cimento resulta em reducdo direta do

impacto ambiental e menor volume de residuos.

5.2 COMPARATIVO TECNICO E PRODUTIVO
A Tabela 4 apresenta um comparativo resumido entre o método convencional e o sistema

construtivo em EPS, considerando fatores de custo, produtividade e desempenho.

Tabela 4 Comparativo Produtividade e Desempenho.

Critério Sistema Convencional (Concreto Armado + Sistema em EPS
Bloco Cerdmico)
. . Reduzido (montagem
Tempo de execucao Elevado (processo sequencial e manual) modular rpida)
Mao de obra necessaria Alta (diversas etapas e fungdes) Bal_xa (r’_nc_mtagem
simplificada)
Custo inicial Menor Levemente maior (= +16%)
Custo final global Maior (devido ao tempo e retrabalhos) Menor (até -22%)
Custo global medio por ) )
R$/m?2 R$ 1.644,95/m R$ 1.277,07/m
Desempenho termoacustico Médio Elevado
Sustentabilidade/ residuos Alta geracdo Baixa geracdo
Necessidade de treinamento Baixa Moderadzf\ (_trelnamento
rapido)

Fonte: Adaptado de Moreira & Comin (2022), Affonso et al. (2024) e Ribeiro & Silva (2022).
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Gréfico 4 Comparativo de custo entre sistemas construtivos (Concreto armado + Alvenaria de vedacdo X EPS).

Comparativo Concreto Armado vs EPS
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Fonte: Anexo 01 (Orcamento base TCC) Orgamento base TCC .xlsx

Os estudos indicam que a industrializacéo proporcionada pelo EPS melhora significativamente
o0 indice de produtividade (m2/h) e reduz o tempo de execucdo em até metade do prazo usual. A

Figura 13 ilustra um exemplo de montagem de painéis de EPS, demonstrando a leveza e simplicidade

do processo.

Figurav‘l’S_.Montagem,de painéi_sv_monoliticos em EPS.
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Fonte: Viva Decora, 18 de julho de 2019.

Segundo Affonso et al. (2024), a produtividade média observada com o sistema EPS é de 4,5
m2/h por operério, enquanto no concreto armado esse indice gira em torno de 1,5 a 2,0 m#h,

evidenciando o ganho de eficiéncia. Além disso, o nimero de trabalhadores necessarios em um

canteiro de obras reduz-se em até 60%.

£}
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Esses resultados reforcam o papel do EPS como uma tecnologia alinhada as demandas
contemporaneas de produtividade e racionalizacio de recursos no setor da construgéo civil.

Essa diferenca esta diretamente relacionada a redu¢ao do numero de etapas executivas, ja que
o EPS elimina processos como o levantamento de blocos, execu¢ao de vergas, vigas e pilares.
A montagem modular dos painéis permite execucdo simultdnea de diferentes frentes de servigo,
otimizando o cronograma de obra.

Conforme Affonso et al. (2024), uma residéncia unifamiliar construida com EPS pode ser
finalizada em até 45 dias, enquanto o mesmo projeto no concreto armado exige 90 a 120 dias,
dependendo das condi¢des do canteiro.

Um dos principais diferenciais observados ¢ a diminui¢do da necessidade de mao de obra
especializada. Enquanto uma obra convencional demanda profissionais especificos (pedreiro, servente,
carpinteiro, ferreiro), o sistema EPS permite que pequenas equipes multitarefas executem vérias etapas
simultaneamente.

De acordo com Affonso et al. (2024), uma equipe de 4 trabalhadores consegue erguer uma
residéncia de 80 m? em 45 dias, enquanto, no sistema convencional, seriam necessarios 8 a 10
trabalhadores e o dobro do tempo. Além disso, a leveza dos painéis reduz o risco de acidentes e o
esforgo fisico exigido. O ambiente de trabalho também ¢é mais limpo e organizado, favorecendo o

cumprimento das normas de seguranca (NR-18).

Gréficob Comparativo de tempo entre sistemas construtivos Estrutura Convencional X EPS).

Dias de obra

e ‘

0 20 40 60 20 100 120
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Fonte: Anexo 01 (Orcamento base TCC) Orgamento base TCC .xlIsx

5.3 CONFORTO TERMOACUSTICO E INFLUENCIA DA TEMPERATURA
O EPS ¢ reconhecido pelo seu excelente desempenho termoacustico, devido a sua estrutura

celular fechada que contém grande quantidade de ar. De acordo com a NBR 15575:2021, as paredes
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de EPS apresentam coeficiente de transmitancia térmica (U) cerca de 40% inferior ao das paredes
convencionais em blocos ceramicos, proporcionando maior conforto térmico interno. Além disso, o
EPS possui capacidade de absor¢ao sonora de até 45 dB, superando as exigéncias minimas da NBR
15575 para paredes internas e externas, o que o torna adequado para edificagdes residenciais e
comerciais em areas urbanas.

Segundo o comité do setor de EPS da Associaciao Brasileira da Industria Quimica (Abiquim
2022), as principais propriedades técnicas que devem ser analisadas na especificacdo do EPS sao
densidade, resisténcia a compressao e propriedades de extingao de incéndio. Existem normas técnicas
que especificam as propriedades que um material deve apresentar. Por exemplo, a ABNT NBR 11752
— Materiais de Poliestireno Celular para Isolamento Térmico em Edificios Civis e Refrigeracio
Industrial, fornece indicadores de propriedades como resisténcia a compressao, resisténcia a flexao e
permeabilidade ao vapor da dgua.

Em um projeto de construgdo, a espessura e a modularidade sdo levadas em consideragdo, se o
produto suporta os requisitos de vao livre e a organizagdo da obra, lembrando que os edificios que
recebem solucdes EPS ndo aparecerao com convencgoes estruturais. Além disso, ¢ uma alternativa de
extensdo interessante porque ¢ leve e ndo sobrecarrega as estruturas existentes.

Para a Resistencia a Deformagdo, quando usado em pisos ou engenharia geotécnica, a
resisténcia a deformacgdo ¢ uma das propriedades mais importantes a serem observadas. Atualmente,

ainda nao existe uma norma brasileira especifica para orientar o uso da engenharia geotécnica.

5.4 IMPACTOS AMBIENTAIS, SUSTENTABILIDADE E RESIDUOS DE OBRA

O sistema EPS contribui significativamente para a sustentabilidade do canteiro de obras.
Segundo o Instituto EPS Brasil (2023), a adoc¢ao do sistema monolitico reduz em até 70% o volume
de entulho gerado, comparado ao concreto armado.

Além disso, o EPS ¢ 100% reciclavel, podendo ser reaproveitado para produgdo de novos
painéis, molduras ou enchimentos leves. Durante a execu¢ao, praticamente nao ha perdas de material,
visto que os painéis sdo fabricados sob medida.

Esses resultados confirmam que o sistema EPS, além de elevar a produtividade, reduz
drasticamente o impacto ambiental das construcdes, atendendo aos principios da construcio
sustentavel.

De acordo com Alves Jr et al., (2014), apenas 2% da populacao brasileira sabe que o EPS pode
ser reaproveitado ou reciclado. Segundo a Associacdo Brasileira de Poliestireno Expandido
(ABRAPEX, 2021), em 2007 foram produzidas 55 mil toneladas de EPS e outras 2 mil toneladas

foram importadas, entretanto apenas 5 mil toneladas foram recicladas.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise comparativa realizada entre o sistema construtivo em Poliestireno Expandido (EPS)
e o0 método convencional de concreto armado e alvenaria de vedagao evidéncia que o EPS representa
uma alternativa tecnicamente eficiente, economicamente viavel e altamente produtiva para o setor da
construgao civil.

Os principais resultados demonstram que o EPS permite uma redugdo média de 50% no tempo
total de execucdo, economia de aproximadamente 22% no custo global, e diminuicao de até 60% na
quantidade de operarios necessarios. Tais nimeros comprovam o potencial do sistema em aumentar a
eficiéncia produtiva, reduzindo simultaneamente o impacto ambiental e os riscos no canteiro de obras.

Além do ganho de produtividade, o EPS oferece melhor desempenho termoacustico, conforme
as exigéncias da NBR 15575:2021, e contribui para a sustentabilidade do processo construtivo, devido
a sua leveza, reciclabilidade e baixa geracao de residuos.

Contudo, para que o sistema seja amplamente difundido no mercado brasileiro, é necessario
investir em capacitagdo técnica de profissionais, além da criacdo de normas especificas que
regulamentem o dimensionamento e a execugdo dos sistemas monoliticos em EPS.

Atualmente ndo hé norma para aplicacdo, desta forma, ¢ utilizado a Diretriz SINAT — Sistema
Nacional de Avalia¢des Técnicas, que faz parte do PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat), do Ministério das Cidades.

e Diretriz SINAT n° 003 — Painéis Monoliticos de EPS com Concreto Projetado (definir
critérios de desempenho, durabilidade, resisténcia mecanica, comportamento térmico e
acustico, e segurancga estrutural) Publicagdo: junho de 2014

e Diretriz SINAT n° 004 — Painéis de Vedacio com Nicleo de EPS (desempenho térmico,
acustico, resisténcia ao fogo e estanqueidade) Publicagdo: dezembro de 2010

e Diretriz SINAT n° 005 — Lajes com Nucleo em EPS (critérios de resisténcia, deformagao,
comportamento sob fogo e isolamento térmico.) Publicac¢do: setembro de 2011.

Os resultados evidenciam que o sistema construtivo em EPS ¢ tecnicamente viavel e
economicamente vantajoso, especialmente em cenarios com caréncia de mao de obra.
Além de reduzir custos e tempo, o método oferece melhor desempenho e sustentabilidade,

caracteristicas fundamentais para a modernizacao da construcao civil brasileira.
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