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RESUMO

O crescimento industrial esta cada vez mais acelerado e evoluido, gerando uma
demanda muito alta por inovagdes tecnoldgicas que sejam rapidas, sustentdveis e de
baixo custo, sem renunciar a qualidade, conforto e seguranga. Neste contexto, a
construgdo civil, um dos setores mais dindmicos e desafiadores, especialmente em um
cenario de crescente urbaniza¢do e demanda por habitagdes de baixo custo, enfrenta a
necessidade de se adaptar a esses novos desafios. Este trabalho examina o uso do
Poliestireno Expandido (EPS) como material inovador na constru¢ao civil,
especialmente na forma de painéis monoliticos revestidos com malha de aco e
argamassa estrutural. As paredes monoliticas de EPS, compostas por painéis de
poliestireno refor¢ados com malha de aco eletricamente soldadas e rebocadas,
demonstram ser uma solucdo eficiente, apresentando excelente desempenho térmico e
acustico, além de facilitar a implementacao. A escolha do EPS, fundamentada em suas
propriedades de leveza, isolamento térmico e acustico, sustentabilidade e facilidade de
manuseio, revela-se altamente vantajosa, especialmente quando aliada as tecnologias da
Industria 4.0. O atual estudo estéd dividido em duas etapas: a primeira, uma analise sobre
as caracteristicas e propriedades do EPS e a segunda, uma apresentacdo de um projeto
em Poliestireno Expandido (EPS).

Palavras-chave: EPS, Painel Monolitico, Sustentabilidade.



ABSTRACT

Industrial growth is increasingly accelerated and evolved, generating a very high
demand for technological innovations that are fast, sustainable, and low-cost, without
compromising quality, comfort and safety. In this context, civil construction, one of the
most dynamic and challenging sectors, especially in a scenario of increasing
urbanization and demand for low-cost housing, faces the need to adapt to these new
challenges. This work examines the use of Expanded Polystyrene (EPS) as an
innovative material in civil construction, especially in the form of monolithic panels
covered with steel mesh and structural mortar. Monolithic EPS walls, composed of
polystyrene panels reinforced with electrically welded and plastered steel mesh, prove
to be an efficient solution, presenting excellent thermal and acoustic performance, in
addition to facilitating implementation. The choice of EPS, based on its lightweight
properties, thermal and acoustic insulation, sustainability and ease of handling, proves
to be highly advantageous, especially when combined with Industry 4.0 technologies.
The current study is divided into two stages: the first, an analysis of the characteristics
and properties of EPS; and the second, a presentation of a project in Expanded
Polystyrene (EPS).

Keywords: EPS, Monolithic Panel, Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Entre as diversas tecnologias construtivas disponiveis, hd uma necessidade
crescente de readequagdo do sistema convencional, buscando um novo método que una
tecnologia e sustentabilidade em construgdes de baixo custo, sem abrir mao da
qualidade, conforto e seguranga. Neste contexto, abordaremos o sistema construtivo
composto por painéis monoliticos de EPS (isopor) e malha de ago, recobertos “IN
LOCO” por argamassa estrutural. Essa abordagem proporciona maior racionalidade e
produtividade no canteiro de obras, resultando em uma significativa reducdo de residuos
e custos.

Um dos principais beneficios desse sistema ¢ seu peso reduzido, ja que nao
utiliza pilares e vigas, tornando suas paredes autoportantes. No Brasil, o EPS tem sido
adotado com sucesso em aplicagdes como juntas de dilatacdo, isolamento, caixdo
perdido e fundagdes de estradas, com destaque crescente na execucdo de lajes. Isso
evidencia a viabilidade econdmica e técnica desse processo construtivo, tornando-o uma
solugdo atrativa em um mercado em busca de eficiéncia. Além das vantagens
estruturais, o EPS contribui para a sustentabilidade ambiental. Sua reciclabilidade e
propriedades isolantes ajudam a reduzir a pegada de carbono das construgdes,
promovendo eficiéncia energética. Em um momento em que a conscientizagdo sobre a
sustentabilidade ¢ crucial, a ado¢do de materiais que minimizam o impacto ambiental ¢
uma prioridade.

A evolugdo das técnicas de instalagdo e a apresentacdo de casos de sucesso,
tanto no Brasil quanto em outros paises, demonstram que ¢ possivel alcangar resultados
em termos de custo, tempo e satisfacdo do cliente.

Do ponto de vista técnico, o EPS ¢ considerado um dos sistemas mais avangados
em termos de tempo, qualidade e economia. Apds a conclusdo, a edificagdo apresenta
um aspecto semelhante ao de construgdes tradicionais, uma vez que utiliza os mesmos
materiais empregados na constru¢do convencional. Atualmente, o EPS estd superando
preconceitos associados ao material, 2 medida que métodos e detalhes sobre seus
componentes sdo apresentados, desde a fase de projeto até os custos envolvidos na
construg¢ao de uma casa unifamiliar de baixa renda.

Essa mudanca de percepc¢do evidencia o potencial do EPS como uma alternativa

viavel e eficiente na constru¢ao civil.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL
Este trabalho analisa a viabilidade da utiliza¢do de painéis monoliticos de poliestireno
expandido (EPS) na construcdo de casas residenciais, destacando suas vantagens e

impactos na eficiéncia energética e no design.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

- Analisar as vantagens técnicas do sistema construtivo com EPS, destacando sua
leveza, autoportancia e efici€éncia na reducao de residuos e custos.

- Explorar as contribuicoes do EPS para a sustentabilidade ambiental, incluindo sua
reciclabilidade e propriedades isolantes, € como isso ajuda a reduzir a pegada de
carbono das construgoes.

- Investigar casos de sucesso no Brasil e em outros paises que utilizam o EPS,
identificando melhores praticas e resultados obtidos em termos de tempo e satisfagdo do
cliente.

- Promover a conscientizacdo sobre o potencial do EPS na construgdo civil, superando
preconceitos associados ao material e apresentando suas aplicagcdes em diferentes tipos

de edificagoes.
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3 METODO CONSTRUTIVO EM EPS

3.1 HISTORICO

Em 1941 a empresa Alemda BASF desenvolveu o isopor, com a proposta de
servir como isolante térmico. Durante a Segunda Guerra Mundial, teve a sua primeira
aplicacdo relevante como revestimento em coletes salva-vidas, gracas a sua
flutuabilidade e capacidade de retencao de calor (ISOMIL,2023). A origem do sistema
construtivo de Painel Monolitico remonta a um projeto italiano de industrializacdo da
constru¢do, desenvolvido para regides propensas a terremotos. O objetivo era criar uma
estrutura monolitica que resistisse a desmoronamentos, incorporando elementos de
isolamento térmico e acustico, totalmente vedada as intempéries. Esse sistema possui
homologagao italiana (Certificato d’Idoneita Tecnica), emitida em 1985 pelo Instituto
Giordianos (Cinthia Reis, 2017).

O sistema estd em uso ha cerca de 30 anos nos mais exigentes mercados da
construgdo civil, sendo encontrado em paises como Itélia, Franca, Inglaterra, Alemanha
e EUA, entre outros. Na década de 2000, o sistema monolitico em EPS foi introduzido
no Brasil, passando por diversos ensaios e experiéncias, tanto do produto final quanto
das matérias-primas utilizadas em sua composi¢dao. Segundo a ABIQUIM (Associacao
Brasileira das Industrias Quimicas), entre 1999 e 2011, o Consumo Aparente Nacional
(CAN) de EPS cresceu 106,7%, o que equivale a uma taxa de crescimento anual de
6,2% (Cinthia Reis,2017).

Sua introdu¢ao no Brasil na década de 2000 n3o apenas trouxe uma nova
tecnologia para o setor, mas também um leque de oportunidades e desafios que
merecem ser explorados. A validade internacional do sistema ¢ um indicativo de sua
eficacia e seguranga. O uso consolidado em paises com rigorosos padrdes de construgado
¢ um sinal claro de que essa tecnologia superou testes e desafios em contextos diversos.
Isso traz uma confianga adicional para os profissionais brasileiros, que podem se
beneficiar de um produto que ja foi amplamente testado e aprovado em mercados
desenvolvidos.

Sendo assim, o sistema monolitico em EPS oferece uma oportunidade valiosa
para o desenvolvimento da construgdo civil no Brasil. Sua validacdo internacional,
potencial para inovagdo e beneficios sustentdveis sdo fatores que ndo podem ser

ignorados. Com a superagdo dos desafios e uma abordagem proativa, o setor pode se
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beneficiar com essa tecnologia, contribuindo para construgdes mais eficientes e
sustentaveis no pais.

3.2 FABRICACAO DO EPS

O EPS ¢ obtido pela combinacdo do poliestireno com gas pentano (C5H12).
Quando chega as fabricas, o poliestireno apresenta uma textura granulada e um volume
muito reduzido, semelhante a pequenos graos de acticar. O contato com temperaturas
elevadas provoca a expansdo dessas pérolas de poliestireno, o que explica o nome
técnico do material: POLIESTIRENO EXPANDIDO (KNAUF, 2020).

A combinagdo do poliestireno com gas pentano e o subsequente processo de
expansdo quando exposto a temperaturas elevadas sdo fundamentais para sua
funcionalidade e versatilidade. Essa transformag¢do do poliestireno em EPS nao s6
reflete avangos tecnologicos, mas também ressalta a importancia de se considerar as
implicacdes ambientais e a sustentabilidade na produc¢do e uso desse material.

A maneira como o EPS ¢ produzido — a partir da combinagdo do poliestireno
com pentano — ¢ um exemplo claro de como inovagdes quimicas podem resultar em
produtos com propriedades superiores. O processo de expansdo resulta em uma
estrutura leve e resistente, que proporciona um 6timo isolamento térmico e acustico.
Essas caracteristicas tornam o EPS ideal para aplicagdes em construgdo civil,
embalagens e até na industria automobilistica, tornando-se uma solugdo eficiente em
termos de desempenho, contribuindo para a eficiéncia energética em edificagdes € na
preservagao de produtos durante o transporte.

Para obtengdo dos blocos de EPS, com o auxilio de uma maquina injetora, o EPS
¢ colocado em moldes e submetido a vacuo, processo durante o qual as pérolas se unem,
formando um produto uniforme. Para isso, o material ¢ exposto novamente a altas

temperaturas, obtendo o seu formato final conforme imagem O1.
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Figura 1: Placa em EPS

Fonte: ISOMOLDURAS

O uso de moldes e o processo de vacuo no fabrico de blocos de EPS permitem
um controle preciso sobre a densidade e a estrutura do material. Ao eliminar o ar entre
as pérolas, a maquina injetora assegura que as particulas se compactem de maneira
uniforme, resultando em um produto final com propriedades mecanicas superiores. Essa
uniformidade ¢ essencial para aplicacdes que exigem resisténcia e durabilidade, como
isolamento em construgdes.

A utilizagdo de moldes e o controle do vacuo possibilitam a otimiza¢do do uso
de matéria-prima, reduzindo desperdicios e, consequentemente, minimizando o impacto
ambiental. Os blocos de EPS podem ser moldados em diversas formas e tamanhos,
atendendo a uma ampla gama de necessidades do mercado.

O processo de injecao ¢ moldagem também valoriza a estética e a funcionalidade
do produto. Blocos de EPS bem moldados apresentam acabamentos mais suaves e uma
apresentacao visual mais atraente, caracteristicas que sao especialmente relevantes para
aplicacdes em design e construgao.

A técnica de moldagem por injecdo exemplifica como a tecnologia pode
impulsionar o desenvolvimento de materiais que atendem tanto as demandas do

mercado quanto as necessidades de preservacao ambiental.
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3.3 PRINCIPAIS PROPRIEDADES E VANTAGENS DO EPS

O EPS ¢ um material extremamente leve, com densidade muito baixa, o que
facilita seu transporte ¢ manuseio. Essa propriedade ¢ fundamental em aplicagdes de
constru¢do, onde a reducdo do peso pode resultar em menos estrutura de suporte
necessaria (TECNOTERMO).

Apresenta excelente capacidade de isolamento térmico, devido a sua estrutura
celular fechada, que retém ar. Essa caracteristica ¢ crucial em edificagdes, pois contribui
para a eficiéncia energética, reduzindo a necessidade de aquecimento e resfriamento
(GILBERTO COSTA, 2020).

O material ¢ resistente a agua, ndo absorvendo umidade. Isso ¢ particularmente
importante em aplicacdes de isolamento, onde a umidade pode comprometer a eficacia
do isolamento e a durabilidade do material (GILBERTO COSTA, 2020).

O EPS ndo conduz eletricidade, tornando-o um material seguro para uso em
diversas aplicacdes, especialmente em ambientes que requerem protecdo contra choques
elétricos.

E evidente que a utilizagdo do EPS é benéfica tanto do ponto de vista econdmico
quanto ambiental, devido a sua capacidade de reduzir custos, melhorar a eficiéncia
energética e promover a sustentabilidade. A tabela abaixo mostra as principais
vantagens do material que tem se destacado em diversas aplicagdes, inclusive, na

construgao civil.

TABELA 1
ISOLAMENTO _ _ ‘
B Capacidade de isolamento, reduzindo a troca de calor.
TERMICO
Facilidade no manuseio e transporte devido ao material ser
LEVEZA

leve.

RESISTENCIA A Nao absorve 4agua, evitando problemas como mofo e
UMIDADE deterioracao.

DURABILIDADE Alta resisténcia a compressao e impacto.

VERSATILIDADE Moldado em diversos tamanhos e formas.
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i Preco acessivel em comparacdo com outros materiais
CUSTO-BENEFICIO |
isolantes.

Boa op¢dao com menor impacto ambiental, além de poder
SUSTENTABILIDADE '
ser reciclado.

FACIL MANUSEIO | Simples de cortar e adaptar em obras e projetos.

Permite diversas aplicagdes estéticas. Pode ser revestido ou

ACABAMENTO ]
pintado.
RESISTENCIA A ' . . )
Alta resisténcia a varios produtos quimicos, aumentando a
PRODUTOS
B durabilidade.
QUIMICOS

Fonte: o autor, 2024

Tais caracteristicas técnicas fazem do EPS tornam-no uma escolha ideal para
painéis isotérmicos em construgdes modulares e sistemas de isolamento. Esses tipos de
construgdo tém se tornado cada vez mais relevantes por varias razoes. Uma das
principais vantagens ¢ a eficiéncia de tempo: enquanto os médulos sdo fabricados em
fabricas, a fundagdo ¢ preparada no local, permitindo que o projeto seja concluido muito
mais rapidamente do que com métodos tradicionais.

Essa redugdo no tempo de construgdo resulta em economias significativas, tanto
na mao de obra quanto na quantidade de materiais utilizados, além de minimizar o
desperdicio e manter os custos baixos. A sustentabilidade também ¢ um aspecto
importante, pois a constru¢do modular tende a gerar menos residuos e utiliza materiais
de maneira mais eficiente. Muitos projetos optam por solugdes ecologicas, contribuindo
para praticas de constru¢ao mais sustentaveis.

Em situagdes de emergéncia, como desastres naturais, a constru¢do modular se
destaca ainda mais, permitindo a rapida criacdo de solu¢des habitacionais temporarias
para atender necessidades urgentes. Sendo assim, a utilizacdo de painéis isotérmicos
recheados de EPS na construgdo modular oferece uma gama de vantagens significativas,
refor¢ando sua relevancia no cendrio atual da constru¢do civil. Segundo Reis (2015):
“Toda a constru¢do modular ¢ feita em painel isotérmico recheado de poliestireno

expandido (painel EPS), e 0 mesmo possui a classe F o que significa que o material ¢

17




retardante a chama. Garantindo uma maior seguranga e¢ conforto térmico e acustico.”
(REIS, 2015).

Além de garantir seguranca, o EPS proporciona conforto térmico e acustico. Seu
isolamento eficiente mantém temperaturas agraddveis no interior das construgdes,
resultando em economia de energia ao reduzir a necessidade de aquecimento ou
resfriamento artificial. Essa caracteristica ¢ especialmente importante em climas
extremos, onde as variagdes de temperatura podem ser significativas.

No que diz respeito ao conforto actstico, o EPS atua como uma barreira contra
ruidos externos, criando ambientes internos mais tranquilos e agradaveis. Isso se torna
um diferencial importante, especialmente em &reas urbanas, onde a poluicdo sonora
pode ser um problema constante. Dessa forma, o uso de EPS ndo apenas melhora a
seguranca, mas também enriquece a qualidade de vida dos ocupantes. Assim, a escolha
de painéis de EPS na construcao modular ndo apenas melhora a seguranga, mas também
aumenta a qualidade de vida dos ocupantes, tornando esses sistemas construtivos uma
op¢ao atraente e pratica para projetos modernos.

3.4 PAINEIS

Esses painéis (figura 02), fabricados com placas de poliestireno expandido
(EPS), ndo apenas desempenham fungdes estruturais, mas também atuam como
elementos de fechamento nas edificagdes. Com dimensdes de 1.20 mm de largura,
espessura de 50 mm, 80 mm, 100mm e 120mm de espessura. A altura tem a capacidade
de ser alterada no processo de fabricagdo, as placas apresentam faces planas ou com
baixo relevo, contribuindo para uma montagem rapida e eficiente (TECHNE, 2012).

Figura 02: Painel EPS (Diferentes espessuras)
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Fonte: POLISOPOR, 2024

A estrutura dos painéis ¢ reforcada por telas de aco de baixo carbono (Figura
03), com fios galvanizados, de 2,1 mm de didmetro e malha 50 mm x 50 mm ou 150
mm x 50 mm, dispostas em ambas as faces, garantindo resisténcia e durabilidade. Os
conectores de aco médio carbono, eletrossoldados as telas, formam uma trelica robusta
que integra as placas, proporcionando estabilidade adiciona (TECHNE, 2012).

A estrutura dos painéis, reforcada por telas de ago de baixo carbono, ¢ um
exemplo notavel de engenharia que prioriza resisténcia e durabilidade. O uso de fios
galvanizados, com didmetro de 2,1 mm e malha de 50 mm x 50 mm ou 150 mm x 50
mm, ¢ crucial para garantir que esses pain€is possam suportar cargas significativas e
resistir as intempéries ao longo do tempo. A disposicao dessas telas em ambas as faces
dos painéis maximiza a integridade estrutural, criando um efeito de refor¢o que ¢ vital
em projetos que exigem seguranca e estabilidade. A conexdo entre as telas ¢ realizada
por meio de conectores de aco de médio carbono, eletrossoldados, que formam uma
treliga robusta. Essa estrutura ndo apenas assegura uma unido firme entre as placas, mas
também distribui as tensdes de maneira uniforme, minimizando pontos criticos que
poderiam comprometer a integridade do sistema. Essa abordagem técnica demonstra um
planejamento cuidadoso, que considera as forcas externas, como vento e impactos, que
podem afetar a estrutura ao longo do tempo. Dessa forma, a combinacao de materiais e
técnicas de constru¢ao ndo s6 cumpre as normas de seguranca, mas também favorece a
eficiéncia e a sustentabilidade.

Em um cenario em que a demanda por edificagdes mais seguras e sustentaveis se
intensifica, ¢ fundamental investir em solugdes que assegurem durabilidade. Assim, a
selecdo cuidadosa de componentes que garantem resisténcia a longo prazo se torna um
modelo a ser adotado na engenharia contemporanea, ressaltando a relevancia de projetos

que buscam qualidade e resiliéncia em um mundo em constante transformacao.
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Figura 03: Telas de ago
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Fonte: POLISOPOR, 2024

3.5 ESPACADORES

Os espagadores (Figura 04), sdo essenciais na estrutura dos painéis monoliticos,
desempenhando varias fungdes importantes. Primeiramente, eles mantém as distancias
adequadas entre as telas de ago e os componentes, garantindo uniformidade e
integridade do painel. Essa uniformidade assegura que a estrutura do painel ndo apenas
respeite as especificagdes técnicas, mas também evite deformagdes que poderiam
comprometer a seguranca da construgdo. A distribui¢do de carga proporcionada pelos
espagadores minimiza pontos de tensdo, que sdo frequentemente responsaveis por falhas
estruturais.

Os espacadores garantem o alinhamento correto dos elementos do painel. Um
alinhamento inadequado pode resultar em dificuldades durante a instalagdo, além de
comprometer a estética e a funcionalidade da estrutura. Durante a aplicagdo do
microconcreto, a presenga dos espacadores assegura uma camada uniforme, o que ¢é
vital para a resisténcia do painel. Isso se traduz em edificagdes mais durdveis e menos
suscetiveis a problemas ao longo do tempo.

Por fim, evitam a contaminacdo por umidade, mantendo a qualidade dos
materiais. A umidade ¢ uma das principais inimigas das estruturas, pois pode levar a

corrosdo do ago e a deterioracdo dos materiais. Ao manter as partes do painel integradas
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e protegidas, os espacadores contribuem para a manutencdo da qualidade dos materiais
utilizados, o que ¢ essencial para a longevidade da construgao.
Assim, sua func¢do ¢ crucial para garantir o desempenho e a seguranca dos

painéis monoliticos nas construgdes modernas

Figura 04: Painel com Espacadores posicionados

Fonte: ISOPORTAL

A auséncia de espagadores pode levar a sérios problemas, incluindo a
necessidade de manutengdes frequentes e, em casos extremos, a degradacdo prematura
da estrutura. Portanto, ¢ evidente que a fung¢do dos espacadores ndo se limita a um
detalhe técnico; eles sdo, na verdade, um componente vital que assegura a performance

e a seguranca dos painéis monoliticos.

3.6 REFORCOS

Os reforcos na malha de ago utilizados em painéis de poliestireno expandido
(EPS) sao fundamentais para garantir a resisténcia e a durabilidade das estruturas. Esses
refor¢os tém como principal objetivo interligar a montagem do painel, formando uma
estrutura coesa e resistente. Eles sdo essenciais para fortalecer pontos criticos da
construgio, aumentando a seguranga e a durabilidade do sistema como um todo. E
crucial que todos os encontros de placas sejam devidamente reforcados para assegurar a

performance ideal do painel. (KINGSPAN, 2022)
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O reforgo plano ou Liso ¢ usado para reforcar as aberturas de portas e janelas,
especialmente nos cantos, onde ocorrem acimulos de esfor¢os. Com dimensdes de 30
cm x 60 cm, a armadura ¢ disposta diagonalmente em relagao aos fios do painel em suas
duas faces (TECHNE, 2012). Este tipo de reforco também ¢ utilizado em painéis que
perderam seu traspasse € em recortes para passagens de tubulacdes hidraulicas e
elétricas. A malha de refor¢co U ¢ aplicada ao redor de todo o perimetro das aberturas de
portas e janelas. Isso evita que o revestimento seja aplicado diretamente sobre o EPS,
garantindo uma melhor aderéncia e protecao. J4 a malha de reforco “L” ¢ utilizada em
todos os encontros de paredes perpendiculares. Como mostra a Figura 05.

Figura 05: Tipos de reforcos
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Fonte: Alves, 2015.

4 PROCESSOS DA CONSTRUCAO
4.1 PREPARACAO DO TERRENO E FUNDACAO

Antes da execugdo da fundacdo de qualquer empreendimento, ¢ imprescindivel
realizar uma série de etapas preparatdrias para garantir a seguranga ¢ a estabilidade da
estrutura. O primeiro passo ¢ a sondagem, um processo essencial que permite a analise
das condi¢des do terreno, em seguida, limpeza, escavacdo, aterro, compactacdo e
estabilizacdo para nivelamento do solo. Todos os procedimentos preparam o terreno
para a fundacdo, assegurando que o solo esteja em condi¢des ideais para suportar a

estrutura. O tipo de fundacdo a ser utilizado ¢ definido conforme o célculo estrutural e
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as condi¢cdes especificas do terreno. E a fundacdo adequada para esse método
construtivo € o radier.

O radier ¢ uma fundacdo rasa de concreto armado, onde sua principal fungdo ¢é
distribuir a carga da estrutura de maneira uniforme sobre o solo com o intuito de
minimizar a pressdo e evitar o assentamento diferencial que ocorre com outros tipos de
estruturas. De acordo com a NBR 6122, ¢ definido como: Elemento de fundagdo rasa
dotado de rigidez para receber mais do que 70% das cargas da estrutura. A Figura 6
representa o radier em seu estado final, acompanhada da Figura 7 onde ¢ composta por:
Caixaria, Arranque, Lona Plastica, Malha de Aco, Ralo e Concreto.

Figura 06: Radier
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Figura 7: Etapas do Radier
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Fonte: APL Engenharia, 2018.

4.2 BARRAS DE FIXACAO

De um a trés dias apds a concretagem, inicia-se a loca¢do/marcagdo das
alvenarias sobre o radier. Os painéis sdo fixados a fundagdo pela sua base, com barras
de ago CA-50 de 10 mm de didmetro x 50 cm de comprimento, posicionando o primeiro
furo a 25 cm apos o ponto de inicio da alvenaria e os demais furos a cada 50 cm, em
ambos os lados (Figura 08). “Essas barras (arranques) sdo engastadas na fundagdo,
executando um furo com didmetro de 12 mm x 10 cm de profundidade, e utilizando um

chumbador quimico, como o compound adesivo ou similar”

Figura 8: Barras de fixa¢ao posicionadas

Fonte: Construindo Casa, 2021.
4.3 MONTAGEM DOS PAINEIS DE EPS

Os painéis sdo posicionados entre os arranques da fundacdo. A montagem deve
ser sempre iniciada por um canto, saindo com eles nos dois sentidos para fechar os

comodos. Os painéis sdo amarrados entre si, com auxilio de pecas de refor¢os em tela
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electrosoldada (tipo “I”’ou “L”), com arame recozido n° 18 retorcido, de acordo com a
especificacdo do projeto. Na figura 09 mostra a estrutura dos painéis.

Figura 09: Estrutura dos painéis
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O inicio da montagem pelos cantos ¢ a expansdo em duas dire¢des garantem um
alinhamento preciso e uma distribuicdo equilibrada das cargas. Essa abordagem
sistematica ¢ essencial para a estabilidade da estrutura, prevenindo deformacdes e
fissuras que podem comprometer a seguranca da edificagdo. A montagem adequada de

painéis estruturais, iniciando pelos cantos e utilizando reforgos apropriados, € vital para

a integridade e a seguranca das construgdes.

4.4 ALINHAMENTO E PRUMO

Um dos principais cuidados que a obra deve ter na execucao de paredes com painéis
monoliticos de EPS ¢ a garantia do prumo das pecas.
“As pegas precisam ficar absolutamente retas, nao podem estar inclinadas para frente ou
para tras”, alerta Rodrigues. Caso os painéis ndo fiquem bem alinhados, haverd mais
gastos com argamassa, o que resultard em desperdicio de material e tempo, além de
acrescentar peso as paredes. Para alinhar os painéis, sdo utilizadas réguas de aluminio
(ou madeira aparelhada), formando duas linhas na horizontal: a primeira a 40/60 cm do
piso e a segunda a 200 cm da primeira. “Essas réguas serdo posicionadas nas duas faces
dos painéis, fixando-as umas as outras, por meio de arame recozido, transpassado pelo
EPS”.

Para garantir o prumo dos painéis, recomenda-se o uso de escoras regulaveis, como
aprumadores metalicos, que podem ser alugados. Essas escoras devem ser posicionadas

de forma diagonal e perpendicular as réguas, funcionando como suportes, semelhantes a
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maos francesas. Essa configuracdo proporciona maior estabilidade e precisio no

alinhamento dos painéis durante a montagem.

Figura 10: Escoras e prumo

Fonte: Revista FT

4.5 ABERTURA DOS VAOS

As aberturas para portas, janelas e similares devem ser marcadas com caneta ou
tinta antes de realizar os cortes. As telas sdo cortadas com tesoura para vergalhdo ou
lixadeira, enquanto as placas de EPS podem ser cortadas com serra de mao ou estilete.
Cada abertura recebe reforco em tela eletrosoldada nas bordas (tipo "U") e nos cantos
(tipo "I" a 45°), fixados com arame recozido n° 18 torcido. Esse refor¢co mantém o
isolamento térmico e actstico. (Monopainel, 2024)

Além disso, ¢ aconselhdvel aplicar uma camada de argamassa ao redor das
aberturas, pois isso contribui para a aderéncia e protege o EPS contra impactos. Essa
aplicacdo ndo apenas ajuda a prevenir deformagdes, mas também assegura que os vaos

mantenham sua integridade estrutural, prolongando a durabilidade da construgao.
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Figura 11: Abertura dos vaos
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Ao criar uma superficie uniforme e colada, a argamassa minimiza o risco de
deslizamento e deslocamento dos painéis. Isso ¢ especialmente importante em
construgdes sujeitas a variacoes climaticas e esforcos mecanicos, onde a integridade das
juntas pode ser comprometida. A auséncia de uma camada de argamassa pode levar a
falhas estruturais, resultando em custos elevados de reparo € manutengao.

Além disso, a protegdo do EPS contra impactos ¢ uma questdo de seguranga. O
poliestireno expandido, embora leve e versatil, ¢ vulneravel a danos se nao for
adequadamente protegido. A aplicacdo de argamassa forma uma barreira que ajuda a
absorver choques e prevenir deformagdes. Essa resisténcia a impactos nao s6 prolonga a

vida util dos materiais, mas também assegura a segurancga dos ocupantes da edificacgao.

4.6 INSTALACOES DE ESQUADRIAS

Para a instalacdo das esquadrias (portas e janelas), recomenda-se dimensionar as
aberturas com uma folga de 2 cm em cada lado. Essa margem ¢ crucial, pois permite
ajustes durante a instalagdo, garantindo que as esquadrias fiquem niveladas e alinhadas
de forma precisa. Um alinhamento adequado ndo s6 melhora a funcionalidade das
esquadrias, mas também contribui para a estética do imovel, evitando desniveis que
podem comprometer o acabamento.

A fixagdo das esquadrias e batentes pode ser feita com espuma expansiva de

poliuretano. Essa espuma, ao ser aplicada nas folgas, preenche os espacos vazios,
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proporcionando um excelente isolamento térmico e acustico. Isso ¢ essencial para
garantir o conforto dos moradores ¢ a eficiéncia energética do imdvel, pois minimiza a
troca de calor entre o interior e o exterior.

Outro aspecto importante a ser considerado ¢ a protecdo contra umidade. Uma
instalacdo adequada, com a folga prevista e o uso correto de materiais de vedacao, ajuda
a prevenir infiltragdes, que podem causar danos significativos a longo prazo. A agua
infiltrada pode comprometer a estrutura da constru¢do e resultar em problemas como
mofo e deterioragdo. Portanto, a instalagdo deve ser realizada com o mesmo cuidado
que se aplica na construgdo convencional de alvenaria. Essa aten¢do aos detalhes nio
apenas reflete na durabilidade da edificacdo, mas também na sua estética.

4.7 INSTALACOES — ELETRICAS E HIDRAULICAS

Os materiais ¢ as técnicas de instalacdo sdo os mesmos das construgoes
tradicionais, mas o processo ¢ simplificado, permitindo uma execucdo rapida e facil.
Independentemente do método construtivo € necessdrio realizar cortes, tanto nas
paredes internas quanto nas externas, para permitir a passagem das instalacdes elétricas

e hidros sanitarias.

Figura 12: Instalagdo das tubulacdes
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Fonte: Lcp Construgdes

“Ao mesmo tempo em que os painéis estdo sendo montados, sdo passadas as
instalacOes elétricas, hidraulicas e de ar condicionado, tal como cabos, eletrodutos,

luminarias, tomadas, drenos, ramais de agua, entre outros. ”’ (REIS, 2015 pag.24).

Segundo Isorecort (2016 pag.16):
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A préxima etapa na constru¢do dos painéis concentra-se no posicionamento das
tubulagoes hidraulicas e elétricas. Inicialmente, o tragado dos tubos ¢ marcado com
spray, e, em seguida, utiliza-se um gerador de ar quente para abrir fendas onde as
tubulacdes passardo. As saidas hidraulicas e as caixas elétricas devem ser fixadas a
malha de ago ¢ alinhadas para que fiquem no mesmo plano da face concluida do
revestimento. Além disso, a malha pode ser aterrada, criando uma gaiola de Faraday, o
que ¢ fundamental para a seguranca dos usudrios, pois previne acidentes decorrentes de
falhas elétricas.

O tragado das instalagdes € marcado no EPS de acordo com o projeto, utilizando
tinta spray ou pincel. Em seguida, as cavidades no painel s3o criadas com um soprador
térmico, que molda o EPS por meio da proje¢do de ar quente. Como alternativa, pode-se
usar um magcarico a gas com um tubo metalico na ponta, evitando a exposi¢ao direta da
chama sobre o EPS. (ALVES,2015)

Figura 13: Marcacao dos tragos com soprador

o

Fonte: Grupo Isorecort

A prética de cortar a tela para permitir a passagem de tubos rigidos, conforme as
diretrizes da Monopainel®, ¢ uma abordagem que merece ser discutida em termos de
eficacia e seguranca na construcdo. Essa técnica, que envolve o uso de uma sobre tela
de refor¢o para fechar a abertura, traz importantes beneficios, mas também requer

atengdo ao posicionamento das caixas de passagem.
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A permissdo para o corte da tela para a passagem de tubos rigidos facilita a
instalacdo e a integracdo dos sistemas hidraulicos e elétricos na estrutura. Essa
flexibilidade ¢ crucial em projetos que exigem precisdo e eficiéncia, permitindo que os
instaladores adaptem as solugdes as necessidades especificas da obra. No entanto, ¢
fundamental que, ao final do processo, a tela seja fechada com uma sobre tela de reforgo
que possua as mesmas propriedades do material original. Essa medida ¢ essencial para
manter a integridade estrutural dos painéis, garantindo que a resisténcia e a durabilidade
da construcao ndo sejam comprometidas. Se essas caixas forem muito grandes ou mal
posicionadas, podem afetar a espessura final da parede, resultando em um acabamento
desigual e comprometendo a estética do imével. Um planejamento cuidadoso ¢
necessario para garantir que as caixas sejam dimensionadas de acordo com as
especificagcdes do projeto, evitando problemas que poderiam surgir apds a conclusiao da
obra.

A abordagem proposta pela Monopainel® para o corte da tela e a utilizagdo de
sobre tela de reforco ¢ uma pratica que, quando executada com atengdo aos detalhes,
proporciona uma instalacdo eficiente e segura. A consideragdo cuidadosa do
posicionamento e das dimensdes das caixas de passagem ¢ igualmente vital para
assegurar que a espessura da parede e a estética final ndo sejam comprometidas.

E fundamental considerar o posicionamento e as dimensdes das caixas de
passagem para evitar que o tamanho desses componentes comprometa a espessura final
da parede.

4.8 REVESTIMENTO DOS PAINEIS

A superficie dos painéis deve estar limpa e livre de manchas ou materiais que
possam comprometer a aderéncia da argamassa. A mistura deve ser feita na proporgao
de 1:3 (cimento e areia, em volume), com a adi¢ao de 200 ml de aditivo plastificante e
100 g de microfibra de polipropileno por saco de cimento. A argamassa deve ser
aplicada preferencialmente com um projetor pneumatico ou com uma colher de
pedreiro. E recomendavel aplicar, no minimo, duas camadas em cada face do painel: a
primeira, com 1 cm de espessura, até a altura da malha; a segunda, que deve ser feita no
maximo 48 horas depois, com 2 cm de espessura.

Deve-se preencher, sem excesso e de forma a evitar o retrabalho”, diz as mestras
ou o taliscamento servem para demarcar as areas de projecdo, delimitando a espessura
final da argamassa e como apoio para a régua utilizada no sarrafeamento. As mestras

devem estar alinhadas e aprumadas, para garantir o acabamento da camada de
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argamassa € sua espessura minima. “A projecdo comega sempre de baixo para cima,
entre as mestras ou taliscamentos, em quantidade suficiente para o o consultor,
refor¢cando que a espessura total de 3 cm de argamassa ¢ obtida por camada, sendo que
cada uma deve ter, no minimo, 0,5 cm e, no maximo, 2 cm.

Apos a projecdo, ¢ feito o sarrafeamento com régua de aluminio, no sentido
vertical e de baixo para cima, evitando que a argamassa excedente caia no chio. Esse
primeiro sarrafeamento tem como objetivo principal retirar o excesso de material
projetado na parede e promover uma regularizacdo inicial. Se for verificada a existéncia
de falhas na aplicagdo da argamassa apos o sarrafeamento, é preciso refazer a projecao,
corrigindo as irregularidades. “E recomendada a cura imida, molhando as paredes por,
pelo menos, trés dias apds o revestimento, com uso de mangueira com proje¢ao da agua

em forma de chuveiro. O procedimento evita o aparecimento de fissuras por retracao”

Figura 14: O acabamento do painel revestido

4.9 LAJE

A laje recomendada ¢ a laje treligada pré-fabricada com EPS, seja uni ou
bidirecional, conforme ilustrado na figura 15. Esse tipo de laje distribui a carga
uniformemente por toda a alvenaria, garantindo uma estrutura mais equilibrada. As

especificagdes e dimensdes devem estar em conformidade com o projeto, sendo
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permitido, no maximo, a execucdo de duas lajes sem a adi¢do de estruturas auxiliares,
como vigas ou pilares.

A laje de isopor, também conhecida como laje de EPS, é composta por uma
estrutura de concreto que utiliza placas de poliestireno expandido (isopor) como
preenchimento. O isopor tem a fungdo principal de ocupar espago na estrutura de
concreto, proporcionando vantagens como leveza e isolamento térmico.

Entretanto, para garantir ainda mais seguranca durante a concretagem, ¢
recomendado tomar alguns cuidados, como o apoio das estruturas em vigas de madeira
e respeitar uma distdncia minima de 15 cm para o langamento do concreto.

Além disso, as trelicas metélicas da estrutura da laje, juntamente com os cortes
precisos das placas de isopor, facilitam a instalagdo dos componentes hidraulicos e

elétricos, pois sempre deixam espago disponivel para essas instalagdes.

Figura 15: laje com EPS

Fonte: Lajes presidente

4.10 ACABAMENTOS

Os painéis monoliticos de EPS s3o compativeis com diversos tipos de
revestimento, proporcionando flexibilidade estética e funcional. O acabamento pode
seguir o mesmo padrdo das estruturas tradicionais, garantindo uniformidade na obra.
Uma ampla variedade de texturas, molduras e padrdes de cores esta disponivel,
oferecendo opgdes para atender a diferentes estilos e preferéncias de design.

Entre os tipos de acabamentos para painéis monoliticos em EPS, destacam-se:

Revestimentos Ceramicos: Amplamente utilizados por sua durabilidade e

resisténcia a umidade, sdo ideais para ambientes que exigem alta limpeza, como
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cozinhas e banheiros. A variedade de cores e padrdes disponiveis permite
personalizacdo, enquanto sua resisténcia a riscos € manchas os torna uma escolha
pratica.

Tintas Especiais: A aplicacdo de tintas acrilicas ou esmaltes pode oferecer
protecao adicional contra umidade, fungos e desgaste. Além de melhorar a aparéncia
estética, essas tintas podem ser formuladas para refletir a luz solar, contribuindo para a
eficiéncia energética do imovel.

Revestimentos de Textura: Texturas decorativas, como reboco texturizado,
podem ser aplicadas para criar efeitos visuais variados. Esses acabamentos ndo apenas
embelezam a superficie, mas também ajudam a disfarcar imperfeigdes e aumentam a
aderéncia da argamassa ou da tinta.

Molduras e Rodapés: Molduras em gesso ou poliuretano sao frequentemente
adicionadas para um acabamento mais refinado. Elas destacam transi¢des entre paredes
e tetos e ajudam a ocultar imperfeicdes. Rodapés complementam o acabamento,
protegendo a base das paredes.

Revestimentos em Madeira ou Compensado: Esses acabamentos oferecem
uma estética mais quente e natural. Placas de madeira podem ser aplicadas em areas
internas, enquanto revestimentos de compensado tratados podem ser usados em areas
externas, como varandas, para protecao contra intempéries.

Revestimentos Metalicos: Aluminio ou ago podem ser usados para criar um
visual contemporaneo e industrial. Esses materiais sdo resistentes a corrosao, exigindo
pouca manutencdo, e podem oferecer isolamento adicional quando aplicados
corretamente.

Isolamentos Térmicos ou Acusticos: A aplicagao de materiais como 13 de vidro
ou espuma acustica em conjunto com os acabamentos pode melhorar significativamente
o desempenho térmico e acustico da construcdao. Esses materiais ajudam a reduzir a
troca de calor e a minimizar ruidos, aumentando o conforto dos ambientes.

Revestimentos Sustentaveis: Com a crescente demanda por construgdes
ecologicas, o uso de materiais sustentaveis, como bambu e tintas a base de dgua, estd em
alta. Esses revestimentos minimizam o impacto ambiental e contribuem para um
ambiente interno mais saudavel.

Além de embelezar a construcao, a escolha dos revestimentos traz beneficios
significativos em termos de durabilidade e manutengdo. Revestimentos ceramicos, por

exemplo, sdo faceis de limpar, enquanto tintas especificas oferecem prote¢do adicional
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contra umidade. A possibilidade de utilizar materiais de revestimento sustentaveis
também contribui para a eficiéncia energética do imdvel.

Um bom acabamento e a escolha criteriosa dos revestimentos podem aumentar o
valor de mercado da propriedade, tornando-a mais atrativa para futuros compradores.
Os painéis de EPS permitem um alto grau de personalizagdo, possibilitando que os
proprietarios expressem seu estilo pessoal por meio das escolhas de acabamento,

criando um espaco que reflete suas preferéncias e necessidades.

5. NORMAS
Para garantir a qualidade e seguranca total da obra com painéis monoliticos e alcangar a
todos os potenciais desse sistema construtivo temos as normas (ABNT) a seguir:

e ABNT NBR 16866:2020. Poliestireno expandido (EPS) — Determinagao das

propriedades — M¢étodos de ensaio;

e ABNT NBR 7973:2007. Poliestireno expandido para isolagdo térmica —

Determinacao de absorcao de agua;

e ABNT NBR 8081:2015. Espuma rigida de poliuretano para fins de isolacao

térmica — Permeabilidade ao vapor de agua;

e ABNT NBR 11752:2016. Materiais celulares de poliestireno para isolamento

térmico na construcao civil e refrigeragdo industrial;

e ABNT NBR 11949:2007. Poliestireno expandido para isolagdo térmica —

Determinacao da massa especifica aparente;

e ABNT NBR 12094:1991. Espuma rigida de poliuretano para fins de isolamento

térmico — Determinacao da condutividade térmica — Método de ensaio;

e ABNT NBR 8082:2016. Espuma rigida de poliuretano para fins de isolagao

térmica — Resisténcia a compressao — Método de ensaio.

o DIN ISO-1043/78 - Norma do EPS Poliestireno Expandido.
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6. PROJETO ARQUITETONICO

CONCEITO

ApOs a pesquisa realizada por meio de uma revisdo bibliografica e analise de
estudos de caso sobre a utilizagdo de painéis monoliticos em EPS, o projeto se apresenta
como uma alternativa sustentavel que ndo apenas atende a crescente demanda por
solugdes ecologicas, mas também oferece beneficios praticos tanto para construtores
quanto para usuarios. Foram considerados diversos aspectos, incluindo o desempenho
térmico dos painéis e seus impactos ambientais, evidenciando a viabilidade e a
eficiéncia dessa abordagem na construcao civil. Nesse contexto, a utilizacdo de painéis
monoliticos em EPS se revela uma solucao estratégica para o desenvolvimento de casas
populares, um setor essencial no combate a crise habitacional que atinge de forma
significativa tantas areas urbanas quanto rurais.

As casas populares sao fundamentais para atender a demanda por moradia digna
e acessivel, especialmente em um cenario de escassez de recursos para a construcdo de
habita¢des de baixo custo. O uso de materiais como o EPS (poliestireno expandido)
oferece uma solucao eficaz, pois alia baixo custo de producao e efici€éncia térmica, o
que contribui para a constru¢do de moradias mais acessiveis e confortaveis. Os painéis
de EPS tém o potencial de reduzir significativamente os custos de construcao e
proporcionar conforto térmico aos moradores, diminuindo a necessidade de sistemas de
aquecimento e resfriamento. Essa redugdo nos custos de energia nao s6 torna as casas
mais baratas para os usuarios a longo prazo, mas também melhora a qualidade de vida
dos habitantes, tornando-as mais sustentaveis.

Sendo assim, a integracdo dos painéis monoliticos de EPS nas casas populares
nao € apenas uma solugdo viavel para superar os desafios economicos da construcao
civil, mas também contribui para a criagdo de ambientes urbanos sustentaveis e
acessiveis, alinhados com as necessidades de uma populagao que busca habitagao digna

e de baixo custo.

TERRENO

A escolha do terreno foi baseada em critérios técnicos, ambientais e de
viabilidade economica, visando garantir a coeréncia entre a proposta tedrica e a
aplicacdo pratica do projeto. O terreno foi selecionado em uma area de facil acesso,

considerando a proximidade com ponto de dnibus e comércios. Além disso, buscou-se
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um local que representasse um cendrio comum em dareas urbanas ou periurbanas,
permitindo uma anélise realista dos beneficios da tecnologia.

Preferimos um terreno com caracteristicas adequadas para minimizar custos
com fundagdes, e com preferéncia por terreno plano ou com leve inclinagdo, para
facilitar a implementa¢do do sistema construtivo e reduzir intervengdes complexas ja

que os painéis de EPS sdao leves e demandam menos estrutura do que sistemas

convencionais.
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Ao projetar uma casa popular, ¢ fundamental que a distribuicdo dos ambientes
seja cuidadosamente planejada para garantir a fluidez entre os espagos. Em um projeto
de dimensdes reduzidas, como ¢ o caso das habitacdes de baixo custo, cada metro
quadrado precisa ser aproveitado da maneira mais eficiente possivel, sem comprometer
a funcionalidade dos ambientes. A organizacdo inteligente dos espagos permite que se
criec um ambiente harmonioso, que atenda adequadamente as necessidades dos

moradores, promovendo uma convivéncia mais confortavel e pratica no cotidiano.
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A escolha dos materiais e acabamentos também desempenha um papel crucial.

Em um projeto voltado para a habitagao de baixo custo, ¢ essencial que esses materiais

sejam acessiveis, mas sem comprometer a durabilidade e o conforto. A durabilidade do

EPS e sua resisténcia ao mofo e a umidade fazem dele uma escolha vantajosa para

ambientes com condi¢des climaticas variaveis. Esse material ¢ também mais econdmico

em comparagao com outros métodos tradicionais de construcao, resultando em um custo

reduzido para a obra. O projeto visa a relagdo do elemento construido com seu potencial

sustentavel.
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7. CONCLUSAO

A adogao de painéis monoliticos de EPS, recobertos por argamassa estrutural,
destaca-se como uma solug¢do eficaz para atender a crescente demanda por métodos
construtivos que integrem tecnologia e sustentabilidade. Este sistema nao apenas reduz
significativamente a geragdo de residuos e os custos de construgdo, mas também
proporciona edificagdes leves e autoportantes, eliminando a necessidade de pilares e
vigas.

As propriedades isolantes do EPS sdo essenciais para a eficiéncia energética das
edificagdes, contribuindo para a diminuicdo da pegada de carbono e alinhando-se as
crescentes preocupagdes ambientais. Em um contexto em que a conscientizagdo sobre
questdes ambientais se intensifica, priorizar materiais reciclaveis e que promovem a
eficiéncia energética ¢ imperativo para a construgao civil.

A evolugdo das técnicas de instalagdo ¢ os casos de sucesso no Brasil e no
exterior demonstram a viabilidade econdmica e técnica do EPS, consolidando-o como
uma opg¢do atraente em um mercado em busca de eficiéncia. Por exemplo, projetos
como [insira um exemplo especifico de projeto que utilizou EPS] evidenciam nao
apenas a aplicabilidade do material, mas também seu impacto positivo na reducdo de
custos e prazos de construgao.

A crescente aceitacdo do material, superando preconceitos historicos, reflete
uma mudanga positiva na percepcdo do setor, abrindo espago para inovagdes que
atendem as necessidades habitacionais, especialmente em projetos voltados para a baixa
renda. O uso do EPS pode beneficiar essas comunidades, proporcionando acesso a
moradias de qualidade a pre¢os mais acessiveis, o que ¢ fundamental para a inclusdo
social.

Além disso, a tecnologia na producdo e instalagdo do EPS, como o uso de
ferramentas digitais, tem otimizado processos € melhorado a precisdo nas construgoes.
Comparado a materiais tradicionais, o EPS se destaca ndo apenas por suas propriedades
térmicas e acusticas, mas também por sua leveza e facilidade de manuseio, fatores que
contribuem para a eficiéncia da obra.

Por fim, ¢ importante considerar o papel das regulamenta¢des e normas que
incentivam o uso de materiais sustentaveis, o que pode acelerar a ado¢do do EPS na
construcdo civil. Portanto, ao integrar o EPS como uma alternativa viavel e eficiente,

promovemos ndo apenas constru¢cdes mais sustentdveis, mas também um futuro
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responsavel na arquitetura e engenharia. Essa transicdo ¢ crucial para enfrentar os
desafios contemporaneos da construgdo civil, promovendo um desenvolvimento urbano
que respeite o meio ambiente e atenda as demandas sociais.

Os pain¢is monoliticos de EPS representam uma inovacao que alia eficiéncia
estrutural a versatilidade estética, permitindo personalizagdes que valorizam os iméveis.
A escolha de materiais sustentaveis reflete uma crescente consciéncia ambiental,
essencial nos dias atuais. Assim, a integragdo desses pain€is no mercado da construgado
civil deve ser considerada um passo fundamental rumo a um futuro mais sustentavel e

eficiente na arquitetura e engenharia.
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