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RESUMO

A poluigéo e escassez dos materiais fizeram com que um novo modelo fosse criado: 0 modelo
sustentavel. Com ele, técnicas de prevengdes do meio ambiente, ligadas a economia em busca
de beneficios para a sociedade, surgiram, e atingiram todos os ramos, como por exemplo, o
campo da Engenharia Civil. Assim, apareceram as construcdes sustentaveis, através das quais
é difundido o uso de materiais reciclaveis. Nelas, o poliestireno expandido (EPS), material
conhecido popularmente como Isopor®, devido sua baixa densidade, alta capacidade de
isolamento térmico e acustico, facil transporte e moldagem, e baixo custo, passou a ser Vvisto
como um material com vantagens para ser aplicado na construcao civil. A presente pesquisa é
uma revisdo da literatura. Foram realizadas pesquisas em fontes como referéncias
bibliogréaficas, teses, publica¢bes cientificas e artigos que estivessem relacionados ao uso do
Poliestireno Expandido (EPS) na construcdo civil. A partir da pesquisa, verificou-se que o
EPS tem diversas aplicagfes na Engenharia Civil, tais como: painéis monoliticos, como
elemento em lajes, pisos, concreto leve, entre outros. Constatou-se que o EPS contribui para a
reducdo de gastos energeéticos, devido a sua alta capacidade de isolamento térmico, alem
disso, € um material leve, contribui significativamente para reducdo de tempo realizacdo de
uma obra. Portanto, a partir deste trabalho percebeu-se a eficacia da aplicacdo do EPS na
construcdo civil, diante da economia e versatilidade do material.

Palavras-Chave: construcdo civil, poliestireno expandido, aplicacéo.



ABSTRACT

The Pollution and shortage of materials meant that a new model was created: the sustainable
model. With it, environmental preventions techniques, linked the economy in pursuit of
benefits for society, they emerged and reached all branches, such as the field of Civil
Engineering. This appeared the sustainable construction through which is spread the use of
recyclable materials. In them, the expanded polystyrene (EPS) material known popularly as
Isopor®, due to its low density, high capacity for thermal and acoustic insulation, easy
transport and molding, and low cost, has to be seen as a material with advantages to be
applied in construction. The study is a literature review surveys were conducted in sources as
references, theses, scientific publications and articles that were related to the use of Expanded
Polystyrene (EPS) in construction. From the research, it was found that the EPS has many
applications in civil engineering, such as monolithic panels as element slabs, floors,
lightweight concrete, among others. It was found that the EPS contributes to the reduction of
energy expenses, due to its high thermal insulation capacity, furthermore, it is a lightweight
material contributes significantly to reduction of time of a work. Therefore, from this work
realized the effectiveness of EPS application in construction, on the economy and versatility

of the material.

Keywords: construction, expanded polystyrene application.
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1.  INTRODUCAO

A consequéncia do consumo exagerado de matéria-prima causa ampla destruicao
ambiental, afeta a economia e compromete as geracdes futuras, resultou na criacdo de um
novo modelo de sobrevivéncia: o desenvolvimento sustentavel.

O Relatério Brundtland afirma que, a sustentabilidade tem como principal finalidade
utilizar os recursos naturais, satisfazendo as necessidades presentes sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de suprir suas préprias demandas. (ONU, 1987, p.3) E que,
apesar de ser um conceito complexo, deve atender um conjunto de variaveis independentes,
capaz de integrar as questdes sociais, econdmicas, energéticas e ambientais.

Mesmo com o surgimento do desenvolvimento sustentavel, atividades ligadas a
destinacdo final dos residuos solidos ainda € uma problematica. Sendo a industria de
construcdo civil um dos setores que mais consome recursos naturais e energia.

Com a questdo do desenvolvimento sustentavel, a indUstria da construcéo civil, busca
utilizar métodos construtivos com aplicacdo de residuos que apresentem bom desempenho.
Aumentando dia ap6s dia a busca pela aplicacdo de materiais reciclaveis, que necessitem de
um menor consumo de energia, associado a necessidades de edificacbes mais leves e que
atendam a um desempenho minimo.

E importante esclarecer as vantagens financeiras na adogdo das construcdes mais
sustentaveis. Segundo Katz (2010), constatou-se em uma pesquisa, que 0S custos iniciais
adicionais de uma obra sustentavel certificada sdo 1,5% menores (baseado numa amostra de
170 edificios de uma pesquisa), se comparada a empreendimentos construidos de modo
convencional. Em curto prazo aparenta ser um custo pequeno, porém, segundo ele, a
viabilidade econdmica neste tipo de construcdo sustentavel se considerando um ciclo de 20
anos, traz beneficios econdémicos que superam em mais de dez vezes o0s custos adicionais das
obras convencionais.

No que diz respeito ao consumo exagerado de energia, pesquisas mostram que 0
consumo de energia elétrica em segmentos residenciais, comerciais e servicos em 2014, foram
responsaveis por 54,5% do consumo de energia elétrica no Brasil. Apresentando um aumento
do consumo de 2,45 % em relacdo ao ano de 2013 (BRASIL, 2015, ano base 2014).

Quanto ao consumo de energia em edificacdes, dados estatisticos apontam que chegam
a aproximadamente 37% da energia total global na forma de energia incorporada durante as
fases de construcdo e operacdo (DIXIT ET AL, 2010).
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A Casa Consciente (2015) afirma que nos edificios publicos, 72% da energia
consumida sdo devido a iluminagdo e ar condicionado; ja nos edificios comerciais, 70% da
energia consumida é devido somente a iluminacéo.

Nesse contexto, o poliestireno expandido (EPS), vem sendo cada vez mais empregado
na construcdo civil. A industria da construgdo civil € uma &rea que apresenta uma ampla
capacidade de reaproveitamento e absor¢do do EPS. Assim, esse setor pode contribuir para a
reducdo dos materiais descartados de EPS, provenientes de embalagens de objetos e demais
utilizacdes, que sdo despejados na natureza. Porém, devido a falta de informacdo e
investimento em pesquisas, as praticas ficam restritas.

Conforme Kaya e Kar (2015), o EPS é um material de isolamento térmico e acustico,
que possui uma ampla variedade de utilizacdo industrial nos diversos campos do mundo,
desde a utilizacdo em embalagens, até a aplicagdo no ramo da construcao civil. Quando o
material € descartado em meio natural, seu desaparecimento torna-se dificultoso,
principalmente pelo material ndo ser biodegradavel. Diante desse fator, os autores afirmam
que a reciclagem do EPS € necessaria tanto para a economia como para a reducdo da poluicao
ambiental.

O EPS por ser caracterizado como um 6timo isolante térmico e um bom isolante
acustico, se torna um material que pode atender perfeitamente quesitos que proporcionem alto
desempenho em edificagcdes. Principalmente no que condiz a reducdo de gastos com energia
elétrica e diminuicao de ruidos.

Sua empregabilidade diminui a poténcia de condicionadores de ar que atuam como
refrigeradores do local, proporcionando maiores condi¢bes de conforto. Além de diminuir o
desconforto da transmissdo de barulho através das paredes, lajes e pisos do prédio
consolidado. Diante de tantos beneficios, o Poliestireno Expandido (EPS) cada vez vem sendo
mais utilizado como material empregado na area da construcéo civil.

Assim, buscando ampliar o conhecimento e dessa forma contribuir para a diminuicéo
do descarte e reaproveitamento do EPS nas edificacBes, esta pesquisa apresenta 0S VAarios

empregos do EPS na industria da construcdo civil e o seu potencial de aproveitamento.
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1.1  OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal analisar os diferentes usos do EPS na
construcdo civil, através da revisdo literaria, mostrando os beneficios em busca da diminuigao
de gastos, como energia e a preservacdo do meio ambiente.

1.1.1 Objetivos Especificos

— Abordar os principais métodos de aplicacdo do EPS na construcdo civil.
— Apresentar as vantagens e desvantagens do material.
— Levantar os potenciais de aproveitamento do EPS e suas formas de beneficio.

— Mencionar os principais fatores de polui¢do do EPS no meio ambiente.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2 sdo apresentados todos os objetos e a metodologia utilizada no presente
estudo.

No capitulo 3 apresentam-se quais os tipos de Poliestireno, qual a sua relagdo com o
Poliestireno Expandido. Nesse capitulo € apresentado ainda o processo de fabricacdo do EPS,
suas vantagens, desvantagens, beneficios e processos de reciclagem para a sustentabilidade.

No capitulo 4 é apresentado as diversas aplicacdo do EPS na construcéo civil.
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2. METODOLOGIA

A presente pesquisa é uma revisdo da literatura que busca um levantamento do tema,
utilizando métodos de consulta, coletas e identificacdo de fontes e dados. No qual foi
realizada através do método qualitativo e quantitativo.

Minayo (2010) descreve o método qualitativo como sendo um tipo de método que
procura “desvelar” processos que pertencem a grupos particulares, sendo seu objetivo e
indicagdo final, proporcionar a construgido e/ou revisdo de novas abordagens, conceitos e
categorias referentes ao fendmeno estudado.

J& quando se trata do método de andlise quantitativa, Silva e Menezesl(2001) apud
Rodrigues et al. (2011) definem que este tipo de pesquisa considera que tudo pode ser
quantificavel, ou seja, consegue-se explicar em numeros, opinibes e informacdes, para
classifica-las e analisa-las. Para tal faz-se necessario o uso de recursos e técnicas estatisticas.

Para a concretizacdo da presente pesquisa, também se utilizou técnicas qualitativas
identificadas através de fontes de pesquisas nacionais e internacionais que forneceram dados
de coleta, consulta e identificacdo de fontes como referéncias bibliogréaficas, teses,
publicacbes cientificas e artigos que estivessem relacionados ao uso do EPS — Poliestireno
Expandido, na construcéo civil.

Posteriormente, com base nas pesquisas, foram avaliados os tipos de aplicacbes e o
potencial de utilizacdo do produto na area da construcdo civil. Sempre ressaltando as
propriedades do material, a sua aceitacdo no mercado e a influéncia da construcéo civil para a

reducdo do volume de residuos de EPS.

1SILVA, E. L. da; MENEZES, E. M. Metodologia da pesquisa e elaborag¢do de dissertacao. 4. ed.
Floriandpolis: UFSC, 2005. 138 p. Disponivel em: <www.posarq.ufsc.br/download/metPesq.pdf>.
Acesso em: 04 jun. 2011.
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3. REVISAO DA LITERATURA: ASPECTOS GERAIS

3.1 DEFINICAO DE POLIMEROS

O poliestireno expandido — EPS é um polimero. Esses materiais sdo popularmente
conhecidos como pléastico e cientificamente como polimeros, nome este derivado do grego,
onde poly (muitos) e meros (partes).

Sobre sua utilizacdo, Callister (2002 p. 331), afirma que desde o fim da Segunda
Guerra Mundial os polimeros sintéticos revolucionaram o campo dos materiais, devido a sua
producdo barata e a viabilidade de substituicdo de outros materiais, como madeira, metal e
ceramicas.

De acordo com Callister (2002), os polimeros sdo formados por moléculas
consideravelmente grandes, se comparadas com suas cadeias de atomos de carbono,
hidrogénio e outros elementos ndo metalicos. Por conta do seu formato recebem o nome de
macromoléculas, mas considera-se que essa estrutura pode ser composta por meros,
caracterizados em entidades de estrutura menor que podem ser repetidas ao longo da cadeia.
Essa combinacdo dos meros é denominada de polimerizagcdo, sendo realizada através de
processos de reacdes quimicas.

Por sua vez, o mero € obtido a partir do petréleo ou gas natural, pois é a rota mais
econémica. Podendo ser obtido também a partir da madeira, alcool, carvéo e até do CO», pelo
fato de que todas essas matérias primas sdo ricas em carbono, o principal elemento que
constitui os materiais poliméricos. Todas essas rotas, contudo, aumentam o preco do
mondmero obtido, tornando-o ndo competitivo. (GORNI, 2003)

Buscando apresentar uma definicdo formal de polimeros, o autor diz que: sdo
materiais, cujo elemento essencial é constituido por ligagdes moleculares orgéanicas, que
resultam de sintese artificial ou transformacdo de produtos naturais. (GORNI, 2003)

Callister (2002) aborda o fato de que os polimeros ndo possuem uma caracteristica
fisica fixa, o que os possibilitam um leque composto por diferentes tipos, onde sua
classificacdo depende do seu peso molecular, da sua férmula e das diferentes estruturas nas
cadeiras moleculares.

Dentre as propriedades fisicas dos polimeros as principais sdo: leveza, baixa
condutividade elétrica e térmica, resisténcia a corrosao, baixa densidade e viabilidade para a

reciclagem.
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H& diversas maneiras de se classificar os polimeros. De uma maneira geral,
Canevarolo (2002) afirma que os polimeros podem ser divididos em termoplasticos (EPS),
termorrigidos (resinas epoxis), elastdbmeros (borrachas).

A classificagdo dos polimeros é apresentada na Figura 3.1, na qual observa-se que o
PS — Poliestireno é um polimero do tipo termoplastico amorfo.

Figura 3.1: Esquema de divisdo dos tipos de pléasticos.
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Fonte: Autora, 2016.

3.2  ASPECTOS GERAIS DO POLIESTIRENO

O Poliestireno é um polimero que pertence ao grupo das resinas termoplasticas. E que
por meio de suas propriedades especiais, nos possibilita uma vasta quantidade de aplicacdes,
podendo ser comercializada em trés tipos de produtos, que segundo Montenegro e Serfaty
(2002) séo:

e Cristal ou Standard: é caracterizado por trés qualidades principais: é transparente, de
facil coloracdo (podendo ser adicionado agentes de corante) e apresenta um alto
brilho. Pode ser nomeadas de poliestireno normal e/ou de estireno homopolimero.
Dentre suas aplicagbes principais estdo embalagens para empresas de produtos

alimenticios, descartaveis, e caixas para CDs.

e Poliestireno Expandido (EPS): é uma espuma rigida obtida por meio da expansdo do
PS com a adi¢do de um agente quimico que comeca a atuar durante a fase de reacao da
polimerizagdo. Sendo os hidrocarbonetos criogénicos os agentes de expansdo mais
utilizados (Ex.: gas carbbnico). Suas principais aplicagdes sdo em isolamento térmico

e na protecdo de impactos.
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e Poliestireno de Alto Impacto (HIPS): E o tipo de poliestireno modificado com
elastbmeros de polibutadieno. Esse tipo de resina é obtido através da polimerizacao de
uma solucéo de estireno-butadieno. Formando assim, um sistema de duas fases devido
a imiscibilidade de poliestireno e do polibutadieno, e por conta disso o poliestireno
forma a fase continua e o polibutadieno, a fase dispersa.

3.3 EPS

De acordo com a norma DIN I1SO- 1043:19782 apud Abrapex (2006), o EPS é definido
com sendo a sigla internacional do Poliestireno Expandido. Sua espuma rigida é comprovada
como sendo um material isolante, formada a partir da derivacdo do petroleo pela
polimerizagdo da agua com o principal derivado: o estireno.

No processo de expansdo, inicialmente temos o poliestireno, que segundo a Abrapex
(2006), é um plastico celular rigido que se apresenta em formato de pérolas de até trés
milimetros de diametro. Quando o poliestireno é destinado a expanséo para tornar-se o EPS,
pode chegar até 50 vezes maior do que o seu tamanho inicial, fundindo-se a outras pérolas
expandidas por meio de vapores, e moldando-se em diversas formas.

Sobre sua descoberta e popularidade a Associacdo Brasileira de Poliestireno
Expandido — Abrapex destaca:

O Material foi descoberto em 1949 pelos quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz, quando
trabalhavam nos laboratérios da Basf, na Alemanha. No Brasil, € mais conhecido como
“isopor®”, marca registrada da Knauf que designa, comercialmente, os produtos de

poliestireno expandido vendidos por esta empresa. (ABRAPEX, 2006 p. 3).

O EPS participa do grupo dos Termoplasticos, e por conta disso, permanece em estado
solido quando apresentado em temperatura ambiente. Entretanto, se submetido a temperatura
superior a 100 °C, o mesmo entra em estado de aguecimento levando a seu derretimento,
podendo ser moldado novamente quando resfriado. Esse procedimento explica bem a

realizacdo da moldagem do material, que o permite ser adaptado a moldes de altos detalhes.

2 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. DIN 1SO 1043-1:1978.
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3.4  HISTORICO

Segundo publica¢cdes do BNDES, (Montenegro; Serfaty, 2002), a primeira industria a
manusear o poliestireno comercialmente foi a IG Farbenindustrie em 1930, na Alemanha. Em
1938, nos Estados Unidos, foi produzido em escala comercial pela primeira vez, por Dow
Chemical Company. Porém, foi somente a partir dos anos 1990, que o EPS comec¢ou a ganhar
espaco na construcéo civil.

Atualmente é mais conhecido como Isopor®, marca registrada pela empresa Knauf,
sendo um plastico 100% reciclavel, e com diversas aplicacGes voltadas para a construcao,
embalagens e outros segmentos. (EPS BRASIL, 2014)

O consumo mundial de EPS de quase um milhdo e duzentos mil toneladas por ano,
prevendo-se que 40% desde volume seja consumido na Europa.

Ja os Portugueses, chegam a consumir cerca de 1% da quantidade de consumo
europeu. Onde 60% sdo destinados a utilizacdo na area da construcgdo civil. Apesar da maior
parte das aplicagdes do EPS serem em edifica¢des, segundo Sant’Helena (2009), o EPS pode
ser empregado na fabricacdo de embalagens.

Quanto ao Brasil, o jornal The Séo Paulo Timas (2014), afirma que s6 no ano de 2012,
estima-se que certa de 39.340 toneladas do material tenham sido consumidas.

Segundo a Abrapex (2006), resultados comprovam que ha décadas, paises
industrializados da Europa a América do Norte e do Oriente a Oceania, possuiram resultados
significativos relacionados as vantagens do uso do EPS na construcéo civil.

Quando as taxas de consumo e producdo de EPS, a EPS Brasil (2014) afirma que de
1999 até 2012, o CAN3 — Consumo Aparente Nacional cresceu cerca de 113,5%, cerca de

6,0% ao ano, e sua producdo subiu a uma velocidade de 6,8% ao ano.

3.5 PROCESSO DE FABRICACAO DO EPS

Até se obter o material resultante, a matéria prima que é conduzida desde o poc¢o de

petréleo até se transformar no Poliestireno Expandido, sofre um processo de transformacao

3 . . . i .
Taxa relacionada com os nimeros do consumo aparente de resinas termoplasticas no Brasil.
Para cada ano é apresentado o percentual de variagdo em relacdo ao ano anterior. A cada
trimestre, o Siresp apresenta 0s numeros do periodo. O conceito de consumo aparente é
caracterizado por "producdo nacional + importacgdes - exportacoes” (SIRESP, 2005)
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fisica, mas que ndo altera as suas propriedades quimicas. Segundo a Termoeps (2008), essa
transformac&o é processada em trés etapas (Figura 3.2)

1. Pré-expansdo: é primeira fase do processo onde a matéria-prima é pré- aquecida em
maquinas especiais chamadas de pré-expansores. Nelas ocorre o aquecimento do
material com vapor a temperaturas que variam de 80°C e 100°C. A densidade do
material cai de 630Kg/m a valores entre 10 e 35 kg/m . E nessa fase que o agente
expansor incha o poliestireno para um volume 50 vezes maior que o original. E nesse
processo que as pérolas compactadas de matéria-prima se transformam em pérolas
celulares de plastico, com pequenas células fechadas que mantém o ar.

2. Maturacao Intermediaria e Estabilizacdo: Ao esfriar, as particulas recém- expandidas
formam véacuo em seus interiores- isto deve ser compensado por difusdo no ar. E assim
que as perolas obtém maior elasticidade mecénica e melhora a capacidade de
expansdo, fato muito Util na proxima etapa de transformacéo. Este processo toma lugar
durante a maturacdo intermediaria do material, em silos aerados. Nesse procedimenro
as pérolas expandidas também passam por processo de secagem.

3. Expansdo e Moldagem Final: Durante este estagio, as peérolas estabilizadas e pré-
expandidas s@o levadas aos moldes, onde sdo novamente sujeitas ao vapor para que
fiquem aderidas umas as outras. Desta forma, sdo obtidos grandes blocos — que
depois sdo cortados nos formatos desejados, como tébuas, painéis, cilindros etc. — ou

produtos em seu formato final.

Vale ressaltar, a existéncia de um leque de tipos de poliestireno expandido, com
diferentes densidades dependentes do tipo de matéria-prima e do ajuste do processo de
transformacéo. Nesse caso, se torna fundamental o conhecimento de todos os tipos e sua

finalidade, para que assim, suas caracteristicas finais se adaptem as aplica¢6es planejadas.
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Figura 3.2: Processo de transformacédo do poliestireno expandido.
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Fonte: O EPS e 0 Meio Ambiente - TERMOEPS, 2008.

A NBR 11752:2007, apresenta dois tipos de poliestireno expandido, representadas na
Tabela 3.1. A referida norma divide o EPS em ndo retardante a chama (classe P) e retardante a
chama (classe F). Os grupos se dividem em trés subgrupos, no qual sdo diferenciados pelas
propriedades presentes no material. Como por exemplo: massa especifica, resisténcia a
compressdo, entre outras. As caracteristicas do material destina cada tipo do material para

uma devida atividade no qual sua aplicacéo é necessaria.
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Tabela 3.1: Caracteristicas exigiveis para o poliestireno expandido.

Método de

Propriedades . Unidade Classe P Classe F
Ensaio
Tipo de material - I I I I I i
Massa especifica | \pp 11949 | kg/me | 13-16 | 16-20 | 20-25 |13-16 | 1620 |20-25
aparente
Resisténcia a
compressdo com - - - - _ _
10% de NBR 8082 kPa 60 70 100 60 70 100
deformacéo
Resistenciaa | ASTMC— | o0 | —150 | 100 | 240 | 150 | “190 | 240
flexado 203
Absorgdo de NBR 7973 | YCEM’X -1 -1 -1 1 1 1
agua 100
Permeabilizacao | \apgogt | ngpasm| -7 5 5 7 5 | 5
ao vapor d'agua
Coeficiente de
condutividade NBR 12094 [ W/(m.k) [ 0,042 0,039 | 0,037 (0,042 | 0,039 |0,037
térmica a 23 °C
Flamabilidade NBER 11948 Material ndo retardante a Material retardante a

chama

chama

3.6 CARACTERISTICAS

Fonte: ABNT NBR 11752/2007.

O material resultante das trés etapas em que a matéria- prima € processada para a

transformacéo fisica do poliestireno, resulta em pérolas que apresentam, segundo a literatura,

um volume composto 98% de ar e 2% de poliestireno. A transformacéo final, do poliestireno,

em poliestireno expandido, é perfeitamente ilustrada na Figura 3.3.

Em apenas 1 metro cubico (m3) de EPS expandido, estima-se que existam de 3 a 6

bilhdes de células fechadas e cheias de ar. Os produtos finais de EPS sdo inodoros, nédo

contaminam o solo, agua e ar, sdo 100% reaproveitaveis e reciclaveis e podem voltar a
condicao de matéria-prima. (ABRAPEX, 2006)

Todos esses fatores garantem que tais propriedades fisicas presentes no produto

resultam na sua eficiéncia maxima em isolamento térmico e acustico e na leveza apresentada

pelo material.
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Figura 3.3: Pérola de Poliestireno e pérola de Poliestireno Expandido.

Fonte: Plastimar, 2011.

3.7  VANTAGENS DO USO DO EPS

Segundo Kats (2010), incluir os métodos de construgdes sustentaveis na sociedade tem
suas vantagens. Os usuarios podem desfrutar de melhor qualidade do ar, da iluminacdo, da
ventilacdo, do conforto olfativo, térmico e acustico e da melhor toxicidade dos materiais
utilizados.

Kats (2010), também afirma que o governo reduz gastos com infraestrutura para agua,
energia, saude, além de locais para disposicéo de residuos e reducdo de emissdes de gases de
efeito estufa e poluentes. Ressaltando que, empresas que optam por trabalhar com esse tipo de
imével, obtém maior produtividade de seus funcionarios.

Esse modelo de construcdo deve satisfazer os principios da sustentabilidade,
atendendo a melhoria da qualidade de vida, produzindo mais com menos desperdicio. Corréa
(2009) diz que quando realizado um meétodo construtivo adequado a edificacdo, onde se leve
em conta questdes sustentaveis, ocorre a reducdo de residuos, a producdo com menos
desperdicio, a otimizacao e reciclagem de materiais, e a maximizacdo da ventilacdo natural e
da iluminacdo. Portanto, é na inddstria da construcdo civil que vemos uma saida para a
reducdo de residuos.

Diante desses conceitos, é que o Poliestireno Expandido, conhecido popularmente
como isopor, vem sendo utilizado e reutilizado cada vez como matéria prima em industrias da
construcdo civil. Tudo isso, devido a sua facilidade no quesito isolamento térmico, seu bom

isolamento em acustica, baixa densidade, e a economia em gastos anuais de energia elétrica
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com aquecedores ou ar condicionados. Tudo isso, aliado a redugéo da problematizacéo no que

tange a emissdo das toneladas de residuos de EPS, minimizando os impactos ambientais.

Destaca-se a seguir as principais vantagens do EPS segundo a Plastimar (2011).

a)

b)

d)

9)

h)

leveza: a densidade do material varia de 10-30 kg/mg, 0 que representa uma
reducdo significativa no peso das constru¢des quando substituido materiais com
altas densidades pelo isopor.

resisténcia mecénica: tem uma alta resisténcia que possibilita 0 seu emprego onde
for necessario. Além disso, € insensivel a umidade e por conta disso possui uma
baixa absor¢do de &agua, logo, suas propriedades mecanicas e térmicas sao
mantidas sobre presenga de humidade.

facil manuseio e aplicagéo: a leveza do EPS permite o facil manuseamento do
material dentro da obra, assim o esfor¢co gasto em operagdes, movimentagdes,
manutengdes e aplicagdes séo visivelmente reduzidos. Por ser um material que
trabalha com equipamentos de facil acesso, 0 EPS também garante uma adaptacéo
perfeita.

qguimicamente resistente: O EPS é reage bem quando em contato com cimento,
gesso, cal, agua, entre outros, tais materiais que sdo comumente utilizados na
industria da construcéo civil.

versatilidade: pode ser ajustado a todas as necessidades especificas da construcdo,
devido as multiplas formas e tamanho que podem se apresentar.

resisténcia ao envelhecimento: por ser um material que ndo é solivel em agua,
ndo apodrece, ndo libera substancias para 0 ambiente, nem apresenta fungos em
sua estrutura. O EPS se torna um material onde suas propriedades se mantem
inalteradas ao longo de sua vida util.

amortecedor de impactos: a estrutura de células fechadas cheias de ar do EPS
proporciona um altissimo poder de absorcdo de impactos, quedas e vibracdes.
permitindo reduzir a0 minimo os danos a objetos durante transporte,
armazenamento ou utilizacéo.

condutividade térmica: uma das mais importante vantagens que o poliestireno
expandido apresenta € a resisténcia a troca de calor entre o ambiente interno e o
ambiente externo, isso deve-se a estrutura do isopor que é formada por uma

consideravel quantidade de ar.
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1) higiénico e inofensivo: o EPS ndo constitui substrato ou alimento para o
desenvolvimento de microrganismos, ndo absorve humidade nem liberta qualquer
substéancia, podendo estar em contato direto com materiais organicos sem alterar
suas caracteristicas.

j) reciclagem: o EPS é um bom exemplo para o uso eficiente dos recursos naturais

pois é 100% reciclavel.

Além dessas vantagens, existe a resisténcia a compressdo, que para placa com peso
que varia de 13 a 25 kg/ms?, apresentam uma resisténcia a compressdo de 1 a 2 kg/ cm?
(ABRAPEX, 2006).

3.8 DESVANTAGEM DO USO DO EPS

Apesar do imenso leque de vantagens que valorizam a utilizacdo do poliestireno
expandido, o material apresenta algumas desvantagens.

Sant’Helena (2009) cita como desvantagem a acdo da radiacéo solar, que em contato
direto com o EPS altera sua estrutura quimica mediante o tempo de exposicdo do material.
Podendo também ser danificado por vapores e pelo contato com solventes. Entretanto, o autor
explica que esse processo de deterioracdo do material acontece de forma lenta, dependendo de

fatores como a intensidade e o tempo exposicdo da radiacdo solar.

3.9 PROPRIEDADES MECANICAS DO EPS

No que diz respeito as propriedades mecanicas do EPS, de acordo com a Tecnocell
(2016), as mais importantes sdo: resisténcia a compressao, resisténcia a flexao, resisténcia a
tracdo e a fluéncia sob compressdo. Tais caracteristicas sdo necessarias para facilitar o
emprego em projetos e questdes de manuseamento do material.

A Figura 3.4 apresenta a variacdo da resisténcia a compressdo para o EPS de diferentes
densidades, em relacdo a deformacdo. Na Figura observa-se que EPS com menor densidade se
deformam mais e possuem menor resisténcia a compressdo do que 0s que possuem maior
densidade. Para diferentes densidades, por exemplo, para o material com densidade de
13kg/cm?3 e 35kg/cm3, considerando a mesma resisténcia a compressao de 2kg/cmz, tem-se

que deformacdes de aproximadamente 55% e 9%, respectivamente.

Conforme a Tecnocell (2016), quando se trata de compresséo o poliestireno expandido
tem desempenho elastico até se deformar cerca de 2% da espessura da placa. (Figura 3.5).
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Diante disso, uma vez que a forga aplicada na placa seja removida, a placa instantaneamente

recupera a sua espessura original.

Figura 3.4: Variacdo da resisténcia a compressao em relacdo a sua deformacéo.
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Fonte: Abrapex, 2006.

Figura 3.5: Resisténcia a compressdo com deformacdo em funcéo da densidade.
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3.10 RECICLAGEM DO EPS NO BRASIL

A Revista Galileu (2015) afirma que anualmente a populacdo despeja cerca de 8
milhdes de toneladas de plasticos no oceano. Sendo que o Brasil é responsavel por
aproximadamente 2,2 milhGes de toneladas de todo esse material. Desse total, apenas 17,2% é
reciclado no pais, e isso ndo se diz respeito a um posicionamento estruturado do governo ou
por um setor privado, mas sim pelo esforgo individual de 500 mil catadores informais.

Para o processo de reciclagem dos plasticos ser efetuado, antes de tudo é necessario a
separacao de acordo com os tipos do material.

O processo de separacdo e encaminhamento para reciclagem dos plasticos é
apresentado na Figura 3.6.

Figura 3.6: Fluxo do mercado de reciclagem de plasticos
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Fonte: Abrapex, Adaptada.

Sabe-se que grande quantidade de EPS é consumida e logo, descartada no lixo. De
acordo com Kan e Demiborga (2009), o EPS tem causado grandes problemas ambientais,
principalmente na dgua e no solo, devido o fato do material ndo possuir a vantagem de ser
biodegradavel.

Quando a sua destinacdo a aterros sanitarios, Balbo e Tosta (2012), afirmam que o
EPS em si ndo polui nem contamina o solo. Porém quando seu excessivo volume é muito
presente em aterros, acaba impossibilitando o contato dos materiais biodegradaveis com o
solo, retardando sua degradacdo. Além disso, os autores estimam que o material leve certa de

150 anos para se deteriorar.
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Kan e Demiborga (2009) afirmam que o concreto com adi¢do de EPS, apresenta um
6timo desempenho quando utilizados no desenvolvimento de materiais sustentaveis para a
construcdo civil. Mesmo que, as espumas de EPS ndo apresentem as mesmas caracteristicas
do material virgem, sendo necesséario um tratamento especial do material, ainda sim se torna
viavel a utilizacdo do EPS reciclado como agregado na criagdo do concreto leve.

O Instituto Akatu (2007) afirma que quando o EPS esta presente nos aterros sanitarios,
além do EPS pode ocupar muito espaco e saturar com mais rapidez as areas destinadas ao
lixo, exige grandes investimentos publicos para a construcdo de novos aterros, ja que, a
compactacdo causada pelos restos de isopor prejudica a decomposicdo de materiais
biodegradaveis. Quando destinados a lixGes, estara deixando seu rastro no ambiente por um
longo periodo de tempo. Relatando a poluicdo de mates e rios, resultantes de uma destinagédo

inadequada, e da possivel queima do material, o Instituto Akatu destaca:

As pérolas de isopor sdo ingeridas por cetaceos e peixes ao serem confundidas com
organismos marinhos, e, muitas vezes, acabam por mata-los. Se for queimado, o
isopor libera gas carbdnico contribuindo, portanto, para a poluicdo do ar e para o
aquecimento global. (INSTITUTO AKATU, 2007)

A reciclagem do plastico no Brasil ainda se encontra em um processo de pegqueno
andamento. Os indices de reciclagem tém crescido a cada ano. Uma pesquisa da Plastivida
apresenta pequenas guedas em percentuais nos anos de 2006, 2008, 2009 e 2012 nos indices
de reciclagem de plasticos. Segundo essa pesquisa, 0 poliestireno expandido (EPS) no Brasil
representa apenas 55% da sua quantidade descartada em forma de lixo que vem a ser

reciclada. Como mostrado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2: indice de reciclagem dos tipos de plésticos no Brasil (vida-curta).

PARTICIPACAO DO PLASTICO DE VIDA-CURTAPOR

RESINA- 2012

Resina Plastico de vida-curta”
PET 92,60%
PEBD / PEBDL 70,80%
PEAD 51,30%
EPS 55,00%
PP 46,00%
PS / XPS 49,10%
PVC 9,80%
Outros” 14,00%
MEDIA 49,40%

* Plastico usualmente descartado em prazo maximo de 2
anos. *Somatorio de ABS, PC, POM, PA, PU E EVA.
Fonte: MaxiQuim, pesquisa Plastivida, 2012, adaptado.
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Devido sua baixa densidade, o EPS ocupa muito volume, o que encarece seu
transporte e consequentemente a sua reciclagem, exigindo quantidades muito grandes para se
viabilizar economicamente o processo como um todo. (FORUM SECULO XXI, 2007) Além
disso, se tratando de embalagens de alimento que podem conter gorduras, o processo de
reciclagem € impossibilitado, aumentando o custo por conta da agua utilizada no processo de
lavagem. Essas s&o uma das principais circunstancias que tornam o processo de reciclagem do
isopor® pouco investida. (GALILEU, 2015)

Mas o fato do material ndo ser biodegradavel ainda influencia o processo de
reciclagem do isopor®, jaA que se trata da maior problematica do material, e que sem o
processo de reutilizacdo e reciclagem restos do material continuardo a ser vistos desde as vias
publicas até canais de 4guas, lagos e oceanos.

Para isso, praticas de reciclagens, apesar de pouco populares, vem se tornando mais
comum. Diante disso, Noguchi et aI.4 (1998) apud Kan e Demiborga (2009), cita trés métodos
de reciclagem, que contribuem para o controle dos residuos de EPS, os quais séo:

a) reduzir o volume do EPS por meio de aquecimento, solvente ou fricgéo;

b) reciclagem quimica, visando recuperar o mondmero do estireno, para reutilizar

como fonte quimica.

c) reciclagem térmica, o qual é um método eficaz para residuos contaminados,
através do qual os residuos de EPS podem ser utilizados para a geragédo de energia
através da sua combustao.

Segundo Kan e Demiborga (2009), a escolha do tipo de procedimento depende das
questdes técnicas, econdmicas e ambientais. E ainda afirmam que, a melhor alternativa para a
reducdo e residuos € a utilizacdo de materiais reciclados no desenvolvimento de produtos
sustentaveis.

De acordo com o jornal The Sdo Paulo Times (2014), uma pesguisa comprovou que o
Brasil reciclou, no ano de 2012, 34,5% do EPS (conhecido mundialmente como Isopor®) pés-
consumo. Cerca de 13.570 toneladas foram recicladas. Percentuais de reciclagem de

determinados anos, sdo apresentados na Figura 3.7.

4 . A . .
Noguchi, T., Miyashita, M., Inagaki, Y., Watanabe, H., 1998. A new recycling system for
expanded polystyrene using a natural solvent. Packaging Technology Science 11, 19.
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Figura 3.7: Evolucdo da Reciclagem do EPS no Brasil
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Fonte: MaxiQuim, pesquisa Plastivida, 2012.

Segundo a pesquisa da Plastivida (2012), apesar de apresentar baixos valores diante da
quantidade de lixo de EPS gerado, os valores de reciclagem do EPS no Brasil continuam a
crescer. Somente de 2008 para 2012, para uma quantidade de mil toneladas de residuos de
EPS gerado, tivemos um aumento de reciclagem de 13,9% para 34,3%. Porém, esse
percentual de reciclagem apresenta uma diferenca de regido para regido. A pesquisa da
Plastivida aponta que regides como Sul (37,1%) e Sudeste (41,9%) sdo 0s maiores
recicladores, responsaveis por 79% desse valor. Seguidos do Norte com 17,3%, Centro-Oeste
com 3,1% e Nordeste com 0,6%.

A pesquisa da Plastivida/Maxquim (2012) nos informa o percentual de reciclagem do
EPS segundo as divisbes regionais. No mesmo, é notorio que a regido sudeste apresenta um
avanco, caracterizado pelas suas grandes instalacdes de processos de reciclagem e por obter
melhores condicdes de logistica. Tais fatores favorecem um alto nivel operacional no parque
industrial de reciclagem.

A pesquisa ainda abordou que apenas 60% da capacidade instalada pelas empresas de
reciclagem do EPS, foram operadas. Isto implica que, uma quantidade maior poderia ter sido
reciclada se houvesse tido melhorias na coleta seletiva do material. Fato devido a maioria da
populacdo ainda ndo possuir conhecimento de que o poliestireno expandido é um material
100% reciclavel, e ndo realizarem adequadamente a separa¢édo do lixo.

Diante das aplicacdes, a pesquisa da Plastivida/Maxquim (2012), mostrou que o
mercado que mais absorve o EPS reciclado € a construcdo civil, como apresentado na Tabela
3.3.
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Tabela 3.3: Percentuais de reciclagem do EPS no Brasil.

SEGMENTO DE x VOLUME .
MERCADO AFHIGACRISS (toneladas) &),
X i Argamassa, concreto leve, lajotas, 0
Construgéo Civil telhas termo acusticas, rodapés. 5.603 81%
Moveis Puffs, enchimento de bancos, 484 7%
mesas.
- . Vaso de flores, floreiras
1 1 O
Utilidades Domésticas molduras de quadros. 380 5,5%
Calcados Solados, chinelos. 380 5,5%
Embalagens para protecdo de 0
Outros objetos 69 1%
TOTAL 6.917 100%

Fonte: Maxiquim, pesquisa Plastivida, 2012, adaptado.

3.11 O POLIESTIRENO EXPANDIDO NA CONSTRUCAO CIVIL

O EPS e um produto inerte, e chega a ser ofensivo ao meio ambiente quando néo é
fabricado de maneira apropriada com uso de agentes expansivos alternativos. Mas possui a
grande vantagem de ser um material reciclavel, o que aumente a sua eficiéncia, podendo ser
vérias vezes reutilizadas em uma mesma atividade. E também, um material leve, de facil
manuseamento. Quanto ao trabalho com o material, apresenta-se uma economia vantajosa na
méao-de-obra, no corte da matéria-prima, com equipamentos e em tempo de execucdo.
(ABRAPEX, 2006)

Diante desses fatores que beneficiam a empregabilidade do produto, o uso do EPS na
construcdo civil torna-se vantajoso quando o assunto € proporcionar isolamento térmico e
acustico, sendo eficiente também em relacdo a dilatacdo térmica, a impermeabilidade, a
higiene, facilidade de manuseio, e tudo isso proporcionando a durabilidade que o material

contém e a resisténcia que produz. Quanto ao seu leque de aplicacGes a Abrapex destaca:

O EPS tem inUmeras aplicacbes em embalagens industriais, artigos de consumo (caixas
térmicas, pranchas, porta-gelo etc.) e agricultura. E na construcio civil, porém, que sua
utilizacdo é mais difundida, por ser um material isolante, resistente e de extrema leveza.
(ABRAPEX, 20086, p. 5).

Por conta desses fatores é que segundo a ABRAPEX (2006), ha mais de 35 anos o
material ganhou uma posicdo estavel na construgdo civil devido todas essas caracteristicas

citadas, e, além disso, o0 baixo custo da sua utilizacéo.
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De acordo com Douroudiani e Omidian (2009) o EPS é um material altamente atrativo
para 0 ramo da construcgéo civil, devido seu baixo custo de utilizagéo e instalacdo, resisténcia
a biodegradacdo, resisténcia a umidade penetracdo e disponibilidade em uma ampla gama de
tamanhos e densidades, e bom desempenho.

O EPS passou a ter mais destaque com a implementacdo da norma técnica de
desempenho em edificagdes NBR 15575:2013, a qual fixa requisitos minimos nas edificacbes
construtivos como um procedimento de avaliacdo do desempenho de sistemas construtivos.

De acordo com a referida norma, é papel do projetista, especificar materiais, produtos
e processos que atendam o desempenho minimo estabelecido da norma com base nas normas
prescritivas e no desempenho declarado pelos fabricantes dos produtos a serem empregados
em projeto.

Quando se trata do EPS, o material ¢ um grande contribuinte para que a edificacdo
adquira alto desempenho em questdes térmicas, e, também apresenta boa empregabilidade na
questdo de desempenho acustico.

Apesar do EPS ndo ser tdo eficiente em questdes acusticas, como ele € em questdes
térmicas, sua utilizacdo proporciona condi¢es favoraveis em isolamento acustico, mas que
dependem diretamente dos tipos de aplicacdo do material.

A maior empregabilidade do material na construcdo civil ocorre em sistemas de pisos
e vedacdes de paredes. Sua aplicacdo é feita por meio de inUmeras placas que possuem como
objetivo principal, atender as condi¢cfes minimas de desempenho acustico no interior da casa,

em relacdo a fontes de ruidos e de impactos.
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4.  APLICACAO DO EPS NA CONSTRUCAO CIVIL

4.1 PAINEIS MONOLITICOS DE EPS

Reis (2015) destaca os painéis monoliticos de EPS como materiais que possuam um
elevado grau de pré-fabricacdo utilizados na montagem de paredes, lajes e escadas. Os painéis
fazem parte de um sistema de construcdo, onde sua composicao é o poliestireno expandido, e
podem ser apresentado em diferentes dimensdes.

A origem do sistema construtivo de painel monolitico partiu de um projeto Italiano
de industrializacdo da construcdo que foi desenvolvido para regiGes propensas a
terremotos e com a intencdo de criar uma estrutura monolitica que ndo desmoronasse
e que reunisse elementos de isolamento térmico e acustico totalmente vedado as
intempéries. O sistema de painel monolitico tem homologacéo italiana

(Certificato d’Idoneita Técnica) emitida em 1985 pelo Instituto Giordianos. (REIS,
2015)

Kiesewetter (2007) afirma que construcGes desse porte podem ter diversas finalidades,
dentre elas podemos apontar maior desempenho térmico e acustico, reducdo de custos,
referente a sua agilidade no levantamento da obra. Esses painéis sdo utilizados em paredes,
lajes e coberturas. A sua utilizacdo permite a construcdo de casas com mais de um pavimento
sem gue haja a necessidade de pilares e vigas. Alem de, apresentar bons resultados em regifes
sujeitas a terremotos. Kiesewetter (2007), em artigo da revista Téchne, explica melhor essa
técnica:

Devido sua comprovada estabilidade estrutural distribuida de forma uniforme os
esforcos sobre as fundacOes a estrutura apresenta suporte suficiente para resistir a
possiveis abalos sismicos. (...) A técnica quando combinada com as exigéncias
apresentadas pela norma de desempenho estrutural, e de conforto térmico e acustico,

apresentam melhor comportamento do que os métodos convencionais. (Kiesewetter,
2007, p. 101-102)

Segundo Kiesewetter (2007) os painéis compostos de chapas de EPS devem apresentar
densidade de 15 a 16 kg/m3 com no minimo uma espessura de 80 mm e larguras diversas que
sdo cortadas de acordo com o tipo de obra projetada. Na parte interna e externa da placa sdo
presas com grampos uma tela de aco eletrossoldadas com espessura de 3,4 mm, que atuam
como um sanduiche na peca as tornando presas e refor¢adas por grampos.

Os painéis podem se apresentar em trés formatos: duplos (Figura 4.1), retangulares

(Figura 4.2), ou ondulados (Figura 4.3).
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Figura 4.1: Painéis monoliticos de EPS do tipo duplo.

Fonte: Estrutular Engenharia, 2016.

Figura 4.2: Painéis monoliticos de EPS do tipo retangular.
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Fonte: Construgdo com EPS, 2016.

Figura 4.3: Painéis monoliticos de EPS do tipo ondulado.

Fonte: Almi telhas térmicas, 2006.
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A escolha do tipo de painel para a utilizacdo depende exclusivamente da capacidade de
argamassa que ira preencher as cavidades do material, que formam a estrutura de reforgo. Ja a
utilizacdo se paineis duplos se faz necessario nas obras de mais de um pavimento, atendendo a
altura estimada pelo projeto da edificacdo e com espacamento entre as placas duplas que serdo
preenchidas com concreto estrutural. As placas de EPS podem ser utilizadas para a construgéo
de paredes, pisos e coberturas, sendo que, quando finalizadas apresentam o0 mesmo aspecto de
uma alvenaria tradicional.

Kiesewetter (2007) afirma que casas de EPS, podem apresentar paredes e lajes
executadas com painéis monoliticos de EPS (poliestireno expandido), que sdo reforcadas com
telas eletrossoldadas e revestidas nas duas faces com argamassa industrializada lancada

manualmente ou com projetor, como ilustrado na Figura 4.4.

Figura 4.4: Processo de execucao de paredes com placas de EPS
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Fonte: EPS Brasil, 2014.

Os painéis de EPS podem ser utilizados junto a outros materiais (argamassa, concreto,
gesso), devendo-se evitar apenas a presenca de solventes. No que diz respeito as construcdes
convencionais em comparagdo com as construcdes de EPS, ambas possuem 0S mesmos
materiais utilizados em suas obras. Diante disso, Kiesewetter (2007) afirma que a principal
diferenca entre os dois métodos, € a leveza apresentada pelas placas de EPS que chegam a
apresentar de 2,5 Kg/m? a 4,0 Kg/m? antes da aplicacdo da argamassa, enquanto alvenarias

simples podem apresentar até 120 Kg/mz2.
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Além disso, Novais et al. (2014), verificaram a diferenga de desempenho térmico entre
painéis de EPS e alvenaria de tijolos cerdmicos. Eles observaram que os painéis de EPS

diminuiram em até 7° C a temperatura do interior dos comodos.

42  LAJES

Segundo Sant’Helena (2009), as lajes de uma edificagdo na maioria das vezes
possuem uma grande superficie, e que geralmente por isso, sdo 0s elementos estruturais que
mais consomem concreto. Ainda conforme o autor, a laje macica chega a consumir quase dois
tercos do volume total da estrutura.

Diante desses fatores, e buscando a reducdo de cargas da estrutura, surgiu como
solugdo: a laje conjugada de concreto e EPS. Sua utilizacdo apresenta-se como uma
alternativa econémica e segura, ndo compromete a estrutura, € o peso da obra € aliviado apos
a substituicdo de parte do concreto por EPS.

A utilizacdo do EPS para a aplicacdo em lajes possui varias vantagens, que garantem
beneficios e eficiéncia na sua aplicacdo, dentre elas podemos apontar pelo menos cinco.
Segundo a Abrapex (2006):

a) o EPS é um material inorganico. Isso quer dizer que, ndo serve de alimento para
nenhum ser vivo muito menos microrganismo. Este fator favorece o néo
apodrecimento do material, e nem que surja a presenca de cupim.

b) a leveza do material, reduz o peso da laje, devido a leva que o EPS apresenta.
Sua utilizacdo pode reduzir o peso de estruturas em até com 10 kg/m3, e reduzir
cargas de lajes quando materiais que possam proporcionar elevadas cargas,
forem substituidos pelo EPS.

c)  apesar de o isopor ser muito leve, € um material que apresenta boa resisténcia, e
que segundo a NBR 11752:2013, pode chegar a 50KPa.

d)  Por ser um excelente isolante térmico, conforme a  Abrapex (2006), o material
oferece baixa absorcdo de agua, permitindo uma cura melhor e mais rapida.

e)  questdo sustentavel, pois 0 emprego do EPS em lajes pode ser feito de matéria
priméria ou reciclada.

A aplicacdo do material em lajes é feita, segundo a Abrapex (2006), com blocos que

variam de 2 a 6 metros de comprimento, que apresentam se¢do de 0,5 x 1,00 ma 1,20 x 1,20
m. De acordo com o solicitado no projeto, podem ser facilmente cortados e adequados as

atividades. A estrutura de uma laje de EPS pode ser bem observada na Figura 4.5.
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Figura 4.5: Processo de enchimento de laje.

Fonte: Concreviga, 2016.

43 TELHADOS

De acordo com a Abrapex (2006) edificacGes térreas possui uma exposicao a troca de
calor de 70% através do telhado, e em sobrados uma média de 50%. Através disso podemos
concluir que a cobertura de uma edificacdo € o maior responsavel por perdas ou ganhos de
calor nas edificacdes de um ou dois pavimentos.

Projetos que buscam conforto e economia devem sempre levar em consideracdo a
questdo do isolamento térmico da cobertura. O mesmo cuidado deve ser tomado em relacdo as
paredes, principalmente para locais onde o clima possui variagdo muito grande de

temperatura.

Segundo a Abrapex (2006), para essa aplicacdo, o EPS é fornecido em placas de
espessuras adequadas e definidas pelo consumidor, ja que, as placas podem adquirir qualquer
tamanho por meio de corte. A aplicacdo pode ser feito diretamente sob as telhas, havendo

diferentes posi¢des definidas de acordo com o tipo de telha ou telhado usado.

No caso da aplicagdo das placas em telhados que estdo sendo construidos, podem ser
aplicados juntamente com outros materiais. J& quando a aplicacdo é feita através de uma
reforma, as placas sdo colocadas com a cobertura ja pronta, podendo ser aplicadas sob o
telhado, ou sob o forro de laje. A Abrapex (2006) menciona que para a aplicacdo em telhados
do tipo reforma, é aconselhavel a utilizagdo do EPS retardante & chama- classe F.



37

A aplicagédo do material em telhados, segundo a Abrapex (2006), pode ser feita das
seguintes maneiras: telhado de fibrocimento com estrutura metalica, telhado de fibrocimento
com estrutura de madeira, telhas ceramicas ou arddsias e em qualquer tipo de cobertura com
forro liso.

Nas estruturas metalicas as placas sdo fixadas através de tercas metélicas ligados a
arames esticados, ajustados de modo que apoiem bem as placas, como mostrado na Figura
4.6.

Figura 4.6: Isolamento térmico de telhados de fibrocimento e estrutura metélica.

PORCA GALVANIZADA
C/ARRUELA METALICA
E DE VEDACAO

TELHA ONDULADA
METALICAOU DE
FIBRO CIMENTO

SUSTE NTAgAO C/FIO
DE ARAME A CADA 90m
P/ESPAC AMENTO
ACIMADE 1.20M

o=

GANCHO C/ROSCA

Fonte: Abrapex, 2006.
Ja o isolamento em telhado de fibrocimento com estrutura de madeira, fixa as placas
de EPS com ajuda de sarrafos pregados nas tercas de madeira, permitindo a maxima fixagéo
das placas sobre a estrutura. Pode-se observar todo o processo na Figura 4.7.

Figura 4.7: Isolamento térmico de telhados de fibrocimento e estrutura de madeira.

Porca galvanizada sobre arruels metilica de vedagho

Sarralos a cada 0,90 m
pregados sob o EPS

Fonte: Abrapex, 2006.
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A Unica diferenca da aplicacéo das telhas de fibrocimento com estrutura metélica, para
a com estrutura de madeira, é o tipo de material utilizado na sustentacdo das placas de EPS.

Na aplicacdo do EPS em telhados constituidos de telhas ceramicas (Figura 4.8), as
placas de EPS s&o colocadas entre os caibros, e ripas sdo pregadas nos caibros e sobre as
placas.

Figura 4.8: Isolamento com telhas ceramicas (sem forro).
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Fonte: Abrapex, 2006.

Ja nas coberturas de forro liso, a placas sdo colocadas sobre o forro, ajustadas para ndo
deixar frestas, e pregadas com pontos de cola de cimento, como ilustrado na Figura 4.9.

Figura 4.9: Isolamento do tipo cobertura com forro liso.
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Fonte: Abrapex, 2006.
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44  PLACAS DE EPS

Em regides onde o clima predominante é o verdo, € comum que algumas irradiagGes
do sol aguecam as paredes externas das casas, transformando-as em uma bateria que acumula
calor. Segundo a Abrapex (2006), a noite esse calor acumulado €é transmitido para dentro das
casas. Ja em regibes frias, acontece o contrério: as paredes resfriam pela noite, absorvendo o
calor do interior da casa.

Assim, buscando uma reducdo nas trocas de calor e economia com gastos de energia
elétrica, as placas de EPS comecaram a ser utilizadas para isolar as paredes externas de casas.

No que diz respeito a outros métodos, sem que houvesse a aplicacdo do material na
parede, a Abrapex (2006) destaca:

No primeiro caso, as paredes poderiam ser apenas bem sombreadas, 0 que parece
mais facil, mas nem sempre possivel; ja no caso de invernos rigorosos, todas as
paredes externas devem ser isoladas, o que se pode fazer facilmente com EPS. O

isolamento pela face externa das paredes é o mais eficiente (Abrapex, 2006, p. 63).

Para esse processo sdo utilizadas placas de EPS do tipo II, com densidade de 16 kg/m3,
retardante a chama. A placa é aplicada sobre a parede com uma camada de material adesivo
(Figura 4.10), e imprensada (tipo sanduiche) com uma tela de arame galvanizado do tipo

galinheiro, que recebe uma argamassa de acabamento. (Figura 4.11)

Figura 4.10: Processo de revestimento das placas de EPS.

Fonte: Construgdo com EPS, 2016.
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Figura 4.11: Processo de aplicagdo de placas de EPS em paredes.
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Fonte: Abrapex, 2006.

Apo0s a camada de argamassa deve-se fazer a pintura com tinta resistente a dgua. Essa
tinta possui a finalidade de impedir a infiltracdo da adgua da chuva, e de preferéncia de cor
clara para reduzir a absorcéo de calor.

Diante desse aspecto, ABNT por meio da NBR 15575: 2013 — Norma Técnica de
Desempenho estabeleceu requisitos para avaliar o desempenho das edificacbes. Essa norma
traz orientacGes de requisitos minimos para se atingir a eficiéncia técnica, através de um bom
desempenho térmico.

Quanto a aplicacdo do EPS, o mesmo apresenta 6timo desempenho tanto em climas
frios quanto em quentes. Em regifes de climas quentes, o EPS permite a reducdo de
consumos de energia com ar condicionados utilizados para a refrigeracdo do ambiente, devido
a sua alta capacidade de isolamento térmico, que permite o rapido resfriamento e por mais
tempo.

Quando aplicado em regides frias, o EPS elimina o uso de aguecedores, aumentando a
temperatura ambiente da casa, permitindo maior conforto dos ocupantes, e também a reducéo
de gastos energéticos.

Goulart (2007) afirma que no caso de edificacGes, as paredes também podem ser
isoladas internamente. Esse processo admite que baixas temperaturas ocasionadas por ar

condicionados, sejam mantidas por um bom tempo, ndo havendo troca de calor com as
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paredes que estdo em contato com o calor do ambiente externo, reduzindo gastos de energia e

aumentando a eficiéncia térmica do comodo.

Caso seja desejada a implantacdo desse sistema de isolamento térmico em prédios ja
existentes, a Abrapex (2006), relata que nesse caso 0 processo de aplicacdo acontece de outra
forma. As placas de EPS séo aplicadas nas partes internas da casa, diretamente sob a parede e
protegidas com placas gesso de acartonado, proporcionando economia, rapidez, e uma obra
seca e limpa. Essa aplicacdo € ilustrada na Figura 4.12.

Figura 4.12: Isolamento térmico interno de edificacGes ja projetadas.
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Fonte: Abrapex, 2006.

Além disso, quando colocado placas de EPS entre duas paredes de alvenaria, ou em
uma parede de alvenaria e um revestimento rigido, além dos quesitos térmicos que apresenta
qualitativamente um grande beneficio, problemas com ruidos também sdo constantemente

suavizados.

45  PISOS

45.1 Piso Flutuante

O EPS também pode ser utilizado como isolante acUstico em piso, mas necessita de
um tratamento prévio de placas de EPS.
O piso flutuante, como é conhecido, foi uma alternativa que surgiu para a reducdo dos

ruidos que séo transmitidos dos apartamentos ou escritdrios, para toda a edificacdo. A técnica
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tende a reduzir os ruidos que sdo transmitidos através do piso para a laje e causam incomodo
para 0 andar de baixo. Conforma afirma a Abrapex (2006), e ilustrada na Figura 4.13, sua
aplicacdo é feita da seguinte forma:

O Pavimento flutuante é construido de maneira que possa montar, sobre a laje bruta,
placas de poliestireno expandido, prdprias para o isolamento contra o ruido de
passos, e sobre estas aplicar o papel alcatroado ou o filme de polietileno. Aplica-se
depois, na construgcdo de habitagbes de mais de um pavimento, pelo menos uma
camada de pavimento flutuante de 3,5 cm de espessura, devendo, no entanto, ter-se
claro que a camada do pavimento flutuante ndo pode ficar em contato, em nenhum
ponto, com a laje ou a alvenaria, a fim de evitar pontes sonoras (ABRAPEX, 2006,
p.69).

Figura 4.13: Processo de aplicagdo do EPS em piso flutuante.
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Fonte: Abrapex, 2006.

A NBR 15575:2013 também destaca a questdo do desempenho acustico das
edificacdes. Segundo a norma, os edificios habitacionais devem apresentar isolamento
acustico que seja adequado a vedacdo externa, suportando ruidos externos, e que sejam

adequados entre areas comuns e privado.

45.2 Piso Amortecedor

Bassanesi (2012) afirma que esse método de aplicacdo é utilizado principalmente na
infraestrutura de &reas de lazer. Como por exemplo, academias de dancas, espagos de festas e

também &reas destinadas a estacionamentos. A autora diz que o método de aplicagdo do
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material busca o isolamento acustico no piso, nas paredes e no forro para que o uso dos
espagos de lazer ndo venha a interferir no conforto acustico dos moradores dos andares
inferiores.

Segundo Bassanesi (2012), a construcéo de pavimentos com piso amortecedor é feito
com a concretagem rebaixada de vinte e dois centimetros que sdo preenchidas com todas as
camadas de materiais necessarias ao processo de isolamento.

Bassanesi (2012) define que no procedimento s&o utilizados isoamortecedores de
Gerb, responsaveis pelo isolamento de esforcos dindmicos constantes e blocos de isopor, que
servem de revestimento para os isoamortecedores (Figura 4.14), e sdo fixados com a ajuda de
fita isolante (Figura 4.15). Sobre essa primeira cadmara, é adicionada uma lona plastica e
concretada uma laje com espessura de quatro centimetros. Apos o tempo de cura, € adicionado
concreto até obter a espessura do piso estimado no projeto. Todo o esquema do projeto €

apresentado na Figura 4.16.

Figura 4.14: Isoamortecedor posicionado no centro da placa de EPS.

f‘

Fonte: Bassanesi, 2012.
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Figura 4.15: Isoamortecedor revestido com placas de EPS.

Fonte: Bassanesi, 2012.

Figura 4.16: Esquema do piso amortecedor.
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46  ISOLAMENTO TERMICO EM CAMARAS FRIAS E FRIGORIFICAS

Tessari (2006) define uma camara fria ou frigorifica como sendo um espago
confinado, onde seu ambiente interno é controlado por um sistema de refrigeracéo, que possui
dois tipos de finalidade. Uma delas € proteger a qualidade dos produtos a temperaturas
proximas de 0 °C (camara de resfriamento). A outra é prolongar o periodo de estocagem do
produto a temperaturas abaixo de -18 °C (camara de congelamento).
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Com isso, na busca de um sistema de camaras eficientes, com reducdo dos elevados
custos resultantes da utilizacdo da energia elétrica, junto com reducdo dos gastos de
implantacdo e durabilidade da obra tornou-se um grande desafio a busca pela reducdo dos
custos de energia.

Para isso, o primeiro cuidado a ser tomado é com a impermeabilizacdo, para que
possam atuar de forma eficiente, como barreias de vapor d’adgua e assim sejam executadas
com exatidao.

Os painéis pré-fabricados tipo “sanduiches” sdo compostos por dois revestimentos
metalicos que cercam um ndcleo isolante: o EPS. Aqui, o nlcleo tem a responsabilidade de
reduzir as trocas de calor entre o interior e 0 exterior da cdmara, por isso € necessario a
utilizacdo de um material que possua baixa condutividade térmica. Neste caso, 0 EPS pode ser
aplicado, tanto em camaras construidas com alvenaria como pré-fabricadas. Estes materiais,
na sua grande parte, sdo porosos, sendo que a elevada resisténcia térmica se deve a baixa
condutividade térmica do ar contido nos seus vazios (CHAGAS, 2006).

Ja no caso das camaras pré-fabricadas, ilustrada na Figura 4.17, a Abrapex
(2006), define que:
A montagem de cdmaras em painéis pré-fabricados em EPS é considerada

isolamento de terceira geracdo. Os painéis sdo geralmente revestidos com chapas
metéalicas. A montagem é mais rapida e as barreiras de vapor mais eficientes, além
de paredes delgadas que ocupam menos espago para mesmos volumes de cAmaras.
(...) O nlcleo de EPS e o revestimento sdo unidos por colagem e prensagem,
formando um elemento rigido e de resisténcia mecanica muito boa. O fechamento do
teto com painéis suspensos dispensa lajes e permite grandes vaos sem colunas dentro
da camara. (Abrapex, 2006, p. 67)

Figura 4.17: Isolamento térmico de camaras frigorificas.
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4.7  BLOCOS VAZADOS DE EPS

Os blocos vazados de EPS passaram a ser mais conhecidos desde que foram definidas
como construcdes sustentaveis. Viabilizando a utilizacdo de materiais alternativos para alvenaria,
devido o avanco da tecnologia que buscava a reducdo dos impactos ambientais, sem que a
economia fosse afetada, e que ao mesmo tempo gerasse beneficios para a sociedade.

Foi entdo, que os blocos vazados de EPS foram criados, com o objetivo de reduzir a
mao-de-obra, 0 tempo gasto na construcdo e o desperdicio de material. Fora isso, o material
proporciona também o isolamento térmico e acUstico que em obras de alvenaria comum ndo
proporcionam. Aliados a uma melhoria em dimensionamento e alinhamento das paredes
resultantes dos formatos geométricos dos blocos.

Os blocos de EPS possuem alta densidade o que proporciona sua rapida aplicacéo.
Apos armados, levantam paredes até formarem a estrutura estudada e sdo preenchidos com
concreto até compor a unidade residencial.

Segundo a Abrapex (2006), os blocos tém paredes com 40 mm de EPS em ambas as
faces, sendo fornecidas nas dimensdes de 120x30x 14 cm, podem ser facilmente recortadas de
acordo com o projeto.

No procedimento de montagem, a Abrapex (2006), afirma que deverdo ser deixadas
pontas de aco no eixo das paredes, com mais ou menos 60 cm, para que haja modulacdo da
perfuracdo dos blocos.

A cada fiada de blocos é colocada uma barra de aco de pequeno diametro e 0s vazios
presentes nos blocos sdo preenchidos por concreto. As barras de aco sdo amarradas
verticalmente nas barras e esse manuseamento é repetido até a altura da laje, tambem

preenchido por EPS. A Figura 4.18 demonstra o processo de montagem.

Figura 4.18: Blocos de EPS montados e concretados.

Fonte: Téchne, 2007.
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Para o revestimento da obra, se for optado por aplicacdo de azulejo, deve ser utilizado
na rea definida argamassa industrializada. J& nas outras o procedimento é o mesmo da forma

convencional, é aplicado massa corrida ou gesso.

4.8 CONCRETO LEVE

Segundo o Portal do concreto (2012), o concreto é um material que somente é obtido
através de uma mistura racional de aglomerante (o cimento), de agregados (areias e britas), e
agua. Onde, o cimento ao ser hidratado pela agua, se transforma em uma pasta resistente e
aderente aos fragmentos de agregados (brita e areia), utilizados na formacgdo de estruturas
monoliticas.

Sabe-se que € possivel obter outros tipos de concretos com caracteristicas especiais se
forem adicionados outros materiais a mistura, como por exemplo: o poliestireno expandido
(isopor).

O concreto que possui em sua definicdo EPS (isopor®) como agregado é conhecido
como concreto leve. O EPS é adicionado a mistura como agregado, e conforme afirma a
Abrapex (2006), pode ser inserida em forma de pérolas pré-expandidas (Figura 4.19) ou
“flocos” de EPS reciclado (Figura 4.20).

Figura 4.19: Pérolas de EPS

Fonte: Isotex, 2016.
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Figura 4.20: Eps em formato de “flocos” apds processo de trituramento.

Fonte: Plastico Visual, 2016.

De acordo com a Abrapex (2006), a mistura dos materiais é geralmente feitas em
betoneiras (Figura 4.21), e ocorre quando a massa cimento-areia envolve as particulas de EPS,
solidificando a mistura. Ja, as pérolas ou os “flocos” (EPS reciclado e triturado) flutuam em
agua, o que dificulta a técnica. Para isso, é necessaria a adicdo de um aglomerante adesivo
que seja soluvel em agua e permita a unido de todos os componentes. Como por exemplo,

cola de madeira ou de papel.

Figura 4.21: Processo preparativo do concreto leve em betoneira.

Fonte: Tessari, 2006.
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A principal propriedade que influencia diretamente no uso do EPS na construcéo civil,
é a possibilidade de reducdo do peso dos elementos. Conforme a Abrapex (2006) afirma,
concretos convencionais que utilizam pedra britada como agregado apresenta uma densidade
aparente de aproximadamente 2400 kg/m3. Enquanto o concreto leve, variando de acordo com
0 tipo e necessidade de casa aplicacéo, varia de 700 a 1600 kg/mé.

Porém, a aplicacdo do concreto leve em edificacBes sO € apropriada para elementos
que ndo exigem grandes esforcos. No entanto, as propriedades leveza, facil manuseio, 6tima
isolacdo térmica e boa isolagdo acuUstica sdo beneficiadas. A respeito disso, Demirboga e Kan
(2012), também verificaram que a adicdo de residuos de poliestireno expandido (ap6s
tratamento térmico), reduziu consideravelmente a condutividade térmica do concreto.

Outro beneficio da utilizacdo do isopor® como agregado, é que, segundo a Abrapex
(2006), o poliestireno expandido ndo absorve agua, 0 que proporciona economia na
quantidade de agua utilizada no procedimento de mistura.

Quanto ao concreto leve, a Abrapex (2006), ressalta importantes propriedades:

a) para aplicacbes que requerem densidades menores que 700 kg/ms, pode-se

dispensar a areia fina.

b)  apresenta alta resisténcia ao fogo.

C) no que se trata a adi¢do de agua ao cimento, deve-se ter certa cautela, pois as
pérolas de EPS nao absorvem agua devida sua estrutura fechada. J4, os “flocos”
de reciclagem absorvem uma pequena quantidade.

Suas aplicacOes vao desde a fabricacdo de blocos, que para isso € necessario misturas

mais densas, até regularizacdo de lajes, pavimentos (Figura 4.22.), mobiliarios (bancos de

ambientes externos) e areas de lazer.

Quanto a dilatagdo térmica do material a Abrapex (2006), afirma que entre 20 °C e 40°C a dilatacdo térmica no concreto
leve é menor do que no concreto convencional. Podendo atingir até 1,3x10~ ° —1 em temperaturas entre 40 °C e 80°C.
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Figura 4.22: Contra piso com aplicacéo de concreto leve feito com residuos de EPS.

Fonte: Tessari, 2006.

49 MOLDURAS

Conforme afirmam Roquete, Aradjo e Bellini (2008), as molduras de EPS podem ser
aplicadas na parte interna ou externa de edificacdes. Apresentam uma instalacao facil, rapida,
e limpa se comparada a outros materiais, como 0 gesso. Se comparados os dois, a aplicacao
do gesso na construcédo civil proporciona uma maior quantidade de residuos no ambiente da
obra. Além disso, o isopor também atua na substituicdo de madeira e argamassa.

Dentre as vantagens ja citadas da aplicacdo do EPS, sua aplicacdo em molduras
garantem 6timo acabamento, durabilidade, leveza e resisténcia. Além disso, em sua aplicacéo
ndo ha utilizacdo de guinchos e gruas, reduzem o peso da obra e ndo possui limitacdo em seu
uso.

Segundo a empresa EPS Sistemas Construtivos (2008), a moldura € comporta por EPS
recortado no devido formato da sua utilizacdo (Figura 4.23), revestida em sua superficie por
uma camada de poliéster e argamassa sintética modificada com aditivos, 0s quais sdo
responsaveis pela impermeabilidade, resisténcia e seguranca da peca. Podem-se observar

alguns formatos dos diversos tipos de molduras de EPS na Figura 4.24.
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Figura 4.23: Moldura de EPS.

Fonte: Doroudiani e Omidian, 2009.

Figura 4.24: Formatos e aplicacGes de molduras de EPS.
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Fonte: Eps Sistemas Construtivos, 2008.

410 ESTRADAS

Devido ao baixo peso especifico apresentado pelo EPS e a sua boa resisténcia
mecanica, que € aproximadamente igual a de um solo perfeitamente compactado, Roquete,
Aradjo e Bellini (2008) afirmam que o emprego do EPS na pavimentagdo de estradas
possibilita reducdo do peso especifico do conjunto macico para cerca de 1%, mantendo a

resisténcia mecanica igual ou superiores a de um solo compactado.
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Além disso, os volumes de EPS empregados na pavimentagdo, j& sdo compactados
desde a industrializag&o, além de proporcionar facil aplicagdo e rapidez na obra.

Nesse tipo de aplicacdo, o EPS deve apresentar uma densidade igual ou superior a
20kg/m3, pois densidade menores resultardo em resisténcias mecénicas e deformagdes

incompativeis com as requeridas para o uso na Geotecnia.

Figura 4.25: Aplicacdo do EPS em pavimentacao.

Fonte: Nakamura, 2012.

Quanto ao método de execucdo do projeto, Roquete, Aradjo e Bellini (2008) diz que
incialmente € feito o nivelamento da base de colocacdo dos blocos de EPS, e em seguida
aplicada uma camada de areia com cerca de 5 centimetros de espessura sobre o solo para
acomodacdo e nivelamento da primeira camada de blocos.

Logo ap6s, Roquete, Araujo e Bellini (2008), afirmam que o processo € dado
continuidade com a aplicagdo da primeira camada de blocos (tomando o cuidado de ndo
permitir espagos vazios entre eles e observando um perfeito nivelamento dessa camada de
partida). Posteriormente é feita a sobreposicdo de camadas subsequentes, que impedem a
coincidéncia das juntas entre as camadas, e aplicado um filme de polietileno sobre o conjunto,
como protecdo aos ataques quimicos. Por fim, é recoberto todo o conjunto com a protecao
mecanica, aterro com minimo de 60 cm de terra compactada com vibrador mecanico ou laje

de concreto diretamente sobre os blocos, conforme especifica¢do no projeto.
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4.11 JUNTAS DE DILATACAO

Conforme a Abrapex (2006), construgdes de concreto com mais de 36 metros de
compartimento, devem conter juntas de dilatacdo. A eficacia das juntas é proporcionada se, e
somente se, 0 material utilizado for duravel e elastico. Nesse caso, o EPS € inserido, e

permanece no local onde € necessaria a aplicacdo ap0s a construcdo dos compartimentos, e
por fim concretado.

A aplicacdo do EPS atende os requisitos, devido sua capacidade elastica, resistente,
duravel, impermeéavel e de baixo custo. A estrutura da aplicacdo é observada na Figura 4.25.

Figura 4.26: Poliestireno expandido aplicado como junta de dilatacao.
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S. CONSIDERACOES FINAIS

Com base em todas as propriedades e vantagens do poliestireno expandido citadas ao
longo do trabalho, pode-se concluir que o material é perfeitamente aplicAvel no ramo da
construcdo civil, principalmente diante de questbes de isolamento térmico e reducdo dos
esforgos caracteristicos do peso da obra.

Além desses fatores, a leveza, facil transporte, facil corte, adaptacdo a diversas
dimens0es, resisténcia consideravel, e capacidade de isolamento acUstico que o material

apresenta, também sdo pontos favoraveis que comprovam a sua extensa empregabilidade.

Com base na pesquisa de autores e empresas, pode-se comprovar que 0 poliestireno
expandido € um material 100% reciclavel, que vem apresentando aumentos anuais nos
percentuais de reciclagem dos residuos gerados, mas que ainda é baixa quando comparados

com os altos valores de EPS descartados diariamente.

Buscando reduzir ainda mais a visibilidade do EPS nos aterros e vias publicas, que a
pesquisa apresenta como uma solucdo, a aplicacdo do material como agregado do concreto
leve. Um dos fatores que, além disso, proporcionam leveza em pecas fabricadas e nas

estruturas levantadas em obras de edificacoes.

Quando o EPS é utilizado na construcdo de edificacfes, o material apresenta potencial
para questdes de reducao do tempo da execucdo do projeto, apresentando obras limpas com
poucos residuos gerados. Além da reducdo e facilidade de méo-de-obra, e ainda a possivel
reciclagem dos materiais emitidos no ambiente, como por exemplo, na fabricacdo de concreto

armado.

Diante de tantas vantagens que favorecem a economia, ndo atingindo o meio ambiente,
e favorecendo cada vez mais a sociedade, verificou-se a consideravel eficiéncia da aplicacédo
do poliestireno expandido no ramo da construcdo civil, principalmente quando se trata de

economia e versatilidade.
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