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RESUMO
A escolha do tema foi motivada pela observagdo do crescimento no uso do EPS na construcao

civil, ndo apenas em termos de volume, mas também pela diversidade de aplicagoes. Este trabalho
tem por objetivo estabelecer um panorama abrangente sobre o uso EPS na construgdo civil,
considerando aspectos académicos, normativos, técnicos, com dados de mercado e fundamentado
no conhecimento cientifico consolidado. Os resultados mostraram que a quantidade e o contetido
das producdes académicas relacionadas ao uso do EPS na construgdo civil apresentaram um
crescimento significativo no nimero de estudos nos ultimos anos, tendo sido encontrados ao todo
28 trabalhos relacionados ao uso do EPS na construcdo civil. Do ponto de vista de mercado as
expectativas de crescimento de anual de 4,72% até 2028, comprovam a crescente demanda pelo
material, os dados mostraram também que construg@o civil é responsavel por 44% da receita
gerada no mercado de EPS. O aspecto normativo que versa sobre a utilizagdo do EPS ainda ¢
muito limitado, tendo sido encontrados apenas 8 documentos, sendo 3 normas técnicas da ABNT
e 5 documentos técnicos do PBQP-H / SINAT. O estudo da ACV do EPS permitiu concluir que
o EPS ¢ um material com um balango positivo entre seus beneficios e impactos, proporcionando
melhoria nas caracteristicas térmicas e acusticas dos elementos em que sdo aplicados. Para
maximizar seu potencial, ¢ essencial promover a reciclagem, reuso e o manejo adequado de
residuos, sendo necessarias a criacdo de politicas de descarte, reuso e reciclagem do material,
além de continuar investindo em pesquisa ¢ desenvolvimento para aprimorar suas aplicagdes ¢
reduzir os impactos ambientais causados ao longo de seu ciclo de vida.

Palavras-chave: poliestireno expandido. construgdo civil. materiais inovadores.

ABSTRACT

The choice of the theme was motivated by the observation of the growth in the use of EPS in civil
construction, not only in terms of volume, but also by the diversity of applications. This work
aimed to establish a comprehensive overview of the use of EPS in construction, considering
academic, normative and technical aspects, with market data and based on consolidated scientific
knowledge. The results demonstrated that quantity and content of academic productions related
to EPS use in construction increased in recent years, with a total of 28 works related to EPS use
in construction being found. From a market perspective, expectations of annual growth of 4.72%
until 2028 prove the growing demand for the material. The data also showed that civil
construction is responsible for 44% EPS market generated revenue. The normative aspect
regarding the use of EPS is still very limited, only 8 documents were found, 3 of which are
technical standards from ABNT and 5 technical documents from PBQP-H / SINAT. The EPS
LCA study allowed us to conclude that EPS is a material with a positive balance between its
benefits and impacts, providing improvements in the thermal and acoustic characteristics of the
elements to which they are applied. For maximizing its potential, it is essential to promote
recycling, reuse and adequate waste management, requiring the creation of policies for disposal,
reuse and recycling of material, in addition to continuing to invest in research and development
to improve its applications and reduce impacts. environmental problems caused throughout its
life cycle.

Keywords: expanded polystyrene. civil construction. innovative materials.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas construtivos utilizados na construgdo civil fazem uso de diversos
materiais com o objetivo de atender requisitos especificos como resisténcia, seguranca,
durabilidade, desempenho acustico, desempenho térmico e outros. Entre esses materiais,
uma opg¢ao de uso ¢ o Poliestireno Expandido (EPS).

O poliestireno expandido (EPS) ¢ um material termopléstico, derivado do
petroleo. O processo de produgdo do EPS se inicia com a polimerizagdo do mondmero
estireno para formar macromoléculas em presenca de catalisadores. Em seguida, o
poliestireno (PS) ¢ convertido em EPS por meio de um processo de expansdo. O EPS ¢
um material leve e rigido, com baixa absorc¢do e com elevado isolamento termoacustico.
Ele possui alta capacidade de carga em relacdo ao seu peso, longa vida 1til, baixa
necessidade de manutengdo e impermeabilidade a dgua e vapor. Essas caracteristicas
tornam o material uma escolha ideal para diversas aplica¢des na construgao civil.

De acordo com Silva, Carvalho e Junior (2016), o EPS ¢ utilizado em elementos
de preenchimento de lajes, blocos de concreto e telhas, contribuindo para a redugdo do
consumo de energia nas edificagdes e proporcionando maior conforto aos usudrios.
Carvalho (2019) propde a utilizagdo de residuos de EPS na fabricacdo de telhas e blocos
de concreto, especialmente voltados para habitagdes de interesse social. Além disso, o
EPS ¢ um material versatil que pode ser moldado em diferentes formas e¢ tamanhos,
facilitando a sua aplicagdo em projetos arquitetonicos variados.

O EPS ¢ amplamente utilizado em diferentes estagios nas edificagdes. Na fase de
fundagdes, por exemplo, ele ¢ empregado como enchimento leve, reduzindo a carga sobre
o solo e minimizando os custos com fundacdes profundas (CARVALHO, 2019). No
revestimento de pisos e paredes, o EPS atua como um excelente isolante térmico e
actistico, melhorando a eficiéncia energética das edificagdes (VELOSO, 2022). E também
utilizado em sistemas construtivos com fungdo estrutural e pode ser utilizado como
material de preenchimento de juntas.

Com a diversificagdo dos produtos € o aumento do uso do EPS, aumentou também
o seu descarte, fazendo o residuo de EPS (residuo so6lido CLASSE II B — Nao Perigoso e
Inerte) se tornar um problema a ser considerado pela construgado civil. O EPS se destaca
por sua capacidade de ser reutilizado em novas aplicacdes sem a necessidade de
reprocessamento industrial, o que representa uma vantagem econdmica e ambiental
significativa (Barbosa da Silva, Florian e Ferreira Filho (2021). Como exemplo, tem-se
os trabalhos de Carvalho (2017) e Reis (2021) que utilizam o residuo de EPS em
substituicdo do agregado em concreto e argamassas respectivamente. A reutilizacao de
residuos de EPS em novos produtos construtivos contribui para a reducdo de residuos
solidos e para a preservacao de recursos naturais.

Apesar de suas vantagens, a utilizagdo do EPS no Brasil ainda enfrenta desafios e
limitagdes. Carvalho (2019) aponta que a falta de conhecimento e a resisténcia a inovagao
sdo barreiras significativas para a ado¢cdo ampla do EPS no mercado brasileiro. Além
disso, a falta de normas técnicas especificas para o uso do EPS na construgdo civil
dificulta a padronizagdo e a qualidade das aplicagdes.



Este trabalho de conclusao de curso estuda o uso do EPS na construgao civil, com
énfase no aumento de seu uso e nas diferentes aplicagdes deste material, desde as
fundagdes até o acabamento. Apesar de seu potencial, a utilizacdo do EPS no Brasil ainda
¢ limitada, destacando a necessidade de mais pesquisas e maior aplicabilidade do
material.

A escolha do tema foi motivada pela observacao do crescimento no uso do EPS
na constru¢ao civil, ndo apenas em termos de volume, mas também pela diversidade de
aplicacoes.

Este trabalho buscou identificar as produ¢des académicas, técnicas e normativas
que versam sobre o EPS na construgdo civil de forma a criar um panorama que norteie
engenheiros sobre o que ja se possui de estudos e documentagao técnica e as lacunas ainda
presentes que podem ser exploradas, fornecendo uma fonte de informagao para tanto para
aqueles que buscam a utilizagdo EPS em suas obras quanto para aqueles que pretendem
realizar pesquisas e desenvolver novos produtos e solugdes utilizando-se do poliestireno
expandido.

2 OBJETIVOS

Este Trabalho de Conclusdao de Curso objetiva estabelecer um panorama
abrangente sobre o EPS na construgdo civil, considerando aspectos académicos,
normativos e praticos, com dados de mercado e fundamentado no conhecimento cientifico
consolidado. Mais detalhadamente:

e Determinar a quantidade e conteido das producdes académicas e normativas
relacionadas ao uso do poliestireno expandido (EPS) na construgdo civil;

e Analisar o mercado do EPS no que se refere a fabricacdo, comércio e
perspectivas de crescimento;

e Identificar, através de dados extraidos de uma Analise do Ciclo de Vida
(ACV) do EPS, os impactos econdmicos, ambientais e sociais causados por
sua cadeia produtiva.

3 METODOLOGIA

A metodologia desse trabalho foi dividida em 4 partes: busca e andlise de trabalhos
cientificos; levantamento de dados setoriais e de mercado do material; pesquisa de
documentos normativos e técnicos e avaliagdo de impacto ambiental e social do EPS.

Para obter um panorama abrangente das producdes académicas relacionadas ao
uso do EPS na construgdo civil, foram realizadas pesquisas no Catalogo de Teses e
Dissertacoes da CAPES. Essa abordagem permitiu identificar e analisar os trabalhos
académicos mais relevantes e recentes sobre o tema. Inicialmente, foi realizada uma
pesquisa com os seguintes filtros “EPS, engenharia, engenharia civil”, resultando em 35
artigos. Utilizando os termos “Poliestireno Expandido, engenharia, engenharia civil”,
foram obtidas 23 publicagdes. Todos os documentos foram analisados quanto a inclusao
no tema de pesquisa, excluindo-se os duplicados e aqueles fora do escopo de pesquisa.



Outro mecanismo de pesquisa utilizado foram os sites oficiais como da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e do Sistema Nacional de Avaliagdes
Técnicas (SiNAT). Buscou-se por normas técnicas (as Normas Brasileiras
Regulamentadoras — NBR), legislagdes, diretrizes e recomendacdes que discorrem sobre
a utilizacao do EPS no ambito da construgao civil, tais como os Documentos de Avalia¢ao
Técnica (DATEC).

Sabe-se da existéncia de artigos sobre a utilizacdo do poliestireno expandido,
contudo este trabalho se restringiu as publicacdes supracitadas devido a robustez que elas
possuem. Essas tipologias de publicacao servem de base legal para profissionais da
construcdo civil e até mesmo como critérios para liberagdo de financiamentos de obras
por parte da Caixa Economica Federal;

A pesquisa académica e normativa foi complementada por uma andlise de
mercado abrangente, buscando levantar o volume de material produzido anualmente e as
principais empresas que o produzem e o utilizam. Essa andlise incluiu a consulta a
relatorios de mercado, dados de associagdes do setor e informagdes de empresas que
empregam EPS e desenvolvem novas tecnologias para sua utilizagado.

Para completar o objetivo do trabalho, a partir de dados extraidos de uma Analise
de Ciclo de Vida (ACV) do EPS, foram avaliados os aspectos, ambientais, econdmicos e
sociais considerando todas as etapas desde a extracdao das matérias-primas até o descarte,
reuso e/ou reciclagem. A ACV ¢ uma metodologia que avalia os aspectos ambientais e os
impactos potenciais ao longo de todo o ciclo de vida de um produto, desde a extracao das
matérias-primas até a producdo, uso e disposi¢do final (ISO 14040:2006). Esta analise
auxiliou na identificagdo das fases do ciclo de vida com maior impacto ambiental e propor
estratégias para mitigacdo desses impactos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Produgodes académicas sobre o uso do EPS na construcio civil

O levantamento de dados realizado na plataforma de pesquisa Periodicos CAPES
retornou 35 resultados com o termo “EPS”, e 23 resultados com o termo “Poliestireno
Expandido”, dos quais ao todo 28 foram selecionados a partir da leitura do titulo e resumo,
que permitiram eliminar aqueles que estavam em duplicidade e/ou ndo estavam
relacionados ao assunto central. Todas as publicagdes se referem a pesquisas de mestrado
desenvolvido por alunos em cursos de pos-graduacao nos estados Sao Paulo, Goias, Pard,
Santa Catarina, Minas Gerais, Amazonas € Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Parana e
Paraiba. Ambos os levantamentos foram feitos no més de junho de 2024 e nao houve
periodo de corte. No Quadro 1, € apresentado um resumo de todos os trabalhos analisados.



Quadro 1. Resumo dos trabalhos encontrados na plataforma CAPES (continua).

AUTOR

OBJETIVO

RESULTADO

FIRMINO
2013

Anadlise do comportamento de
aterros sobre solos moles, com
blocos de EPS.

Estudo comparativo, com relagdo aos
recalques previstos em projeto e previstos
nos ensaios edométricos. Resultados
aceitaveis de estabilidade.

SILVESTRE
2013

Comportamento de solos
reforcados com adigdo de pérolas
de EPS através de estudo
experimental.

O uso de pérolas de EPS em obras
geotécnicas de carregamento estatico
contribuiria com o menor consumo de

material natural e redugdo dos custos de
transporte e volume de material
mobilizado.

PEREIRA
2013

Aplicacdo de elementos de
enchimento, em lajes pré-
fabricadas, utilizando lajotas de
concreto leve com flocos de EPS.

As lajotas de concreto leve com EPSD
(poliestireno expandido descartado) podem
ser aplicadas em lajes pré-fabricadas.

KUMAYAMA
2014

Utilizagdo do p6 de marmore,
como material fino na confecgdo
de concreto autoadensavel (CAA) e
a substituicdo de parte dos
agregados graudos e miudos por
EPS.

Incorporacgao de EPS ao p6 de marmore
modificou a viscosidade do concreto,
minimizando os efeitos de segregacdo e de
exsudac¢do. No estado endurecido, com o
aumento da porcentagem de EPS a
resisténcia do concreto e o médulo de
elasticidade apresentaram diminuiram
proporcionalmente.

MURTA
2016

Verificagdo da possibilidade de
utilizagdo do EPS, na argamassa
para produgdo de telhas de
concreto.

Resultados mostraram que a partir de 1%
de EPS na mistura, alguns atendimentos a
norma ficam comprometidos. Em todos os
casos a telha ficou mais leve, porém,
maiores quantidades de EPS reduziram a
resisténcia a flexdo da telha,
impossibilitando sua comercializagdo.

VENTURA
2016

Investigacado do uso de pérolas de
EPS como substituto parcial do
agregado em blocos estruturais de

concreto.

Bloco com EPS cumpre com os requisitos
das caracteristicas técnicas avaliadas para o
bloco estrutural da classe C.

FIORELLI
2016

Avalia¢do da adigdo de residuos de
EPS em blocos de concreto.

Blocos com adicao de residuos de EPS
atenderam os requisitos estabelecidos em

norma.

FUHR
2017

Influéncia no dimensionamento da
estrutura e nos custos da obra com
painéis monoliticos em EPS e
paredes convencionais de alvenaria
de blocos ceramicos.

Sistema com painéis em EPS apresentou

reducdo no consumo de materiais (concreto

e aco), redugdo no custo e no tempo de
obra.

CARVALHO
2017

Comparagao do desempenho do
concreto com a adi¢cdo de EPS em

pérolas e o reciclado.

E possivel a substituicdo do EPS em pérolas

por reciclado. Necessidade da realiza¢do de

estudos para a aplicagdo em paredes
estruturais.




Quadro 1. Resumo dos trabalhos encontrados na plataforma CAPES (continua).

AUTOR

OBJETIVO

RESULTADO

GONCALVES
2018

Producdo de concretos com EPS
oriundo da reciclagem mecanica,
em substituicdo parcial ao
agregado graudo tradicional.

Atendimento a requisitos estruturais e
térmicos variam em fung¢do do percentual
de substituicdo do agregado gratddo por EPS
reciclado.

INFORSATO
2018

Detalhamento do processo
produtivo de laje alveolar moldada
por forma fixa com a utilizagdo de
placas EPS, comparado ao processo

produtivo da laje alveolar

executadas com maquinas.

A utilizagdo da capa de concreto minimiza
possiveis diminui¢cGes da capacidade
resistente ou de carregamento da laje
alveolar moldada por férma fixa devido a
movimentag¢do do EPS durante o processo
de fabricagao.

NETO
2019

Avaliagdo da degradacgao do EPS
por meio de ensaios laboratoriais.

ApOs expostas a intempéries por diferentes
periodos, as amostras apresentaram
comportamento similar em relagdo a

absorcdo de agua. Ao serem expostas a
vapor de gasolina, as amostras mostraram
uma tendencia a perda de resisténcia ao
longo do tempo.

BARROS
2019

Anadlise de desempenho de painéis
sanduiches cimenticios (PSC)
constituidos de placas de face de
argamassa cimenticia com
substituicdo parcial de cimento por
metacaulim, refor¢cado com tecido
juta em dupla camada, e nucleo em
EPS.

O PSC foi validado como sistema de
vedagdo vertical de nivel superior com
capacidade de utilizagdo na construcao civil
para regidao amazonica.

BORSATTO
2019

Avaliou as propriedades do EPS
para verificar a viabilidade e
emprego em obras geotécnicas.

Propriedades do EPS variam de acordo com
sua massa especifica.

MAZONI
2019

Estudo do comportamento do
concreto leve com EPS reciclado.

Utilizagcdo do EPS no concreto reduz o peso
dos elementos construtivos e o consumo
dos materiais, reforcando seu grande
potencial de aplicagdo do material.

JUNIOR
2019

Verificacdo do desempenho de
placas cimenticias com EPS
reciclado (REPS) em substituicdo
parcial do agregado miudo.

E possivel a utilizacdo de REPS em
substituicdo parcial do agregado miudo para
producdo de placas cimenticias de vedacdo.

SILVA
2020

Verificacdo da viabilidade da
produgdo de placas cimenticias
com a incorporacdo de pérolas de
EPS para aplicagdo em elementos
de vedacao vertical.

As placas cimenticias com a incorporagdo de
até 20% de EPS apresentam caracteristicas
técnicas para aplicagcdo em sistemas de
vedacdo vertical internas.

SANTOS
2020

Reutilizagdo do residuo de EPS em
mistura com solos, para emprego
em obras geotécnicas.

Respostas mecanicas e hidraulicas variam
de acordo com o tipo de solo e proporgao
volumétrica da mistura.




Quadro 1. Resumo dos trabalhos encontrados na plataforma CAPES (continua).

AUTOR

OBJETIVO

RESULTADO

BECKER
2020

Desenvolvimento de argamassas
com propriedades mecanicas e
termoacusticas destinadas ao
revestimento de edificagGes,
substituindo parcialmente o
agregado miudo por agregados
alternativos: vermiculita, EPS e
silica aerogel

Argamassa com EPS apresentou melhoria
nas propriedades térmicas e acusticas.

ALVES
2020

Avaliagdo do comportamento
higrotérmico de concretos
produzidos com residuos de
borracha de pneu e EPS, para
aplicagcdo em paredes de concreto
moldadas in loco.

Os concretos com residuos sdao mais
porosos do que o de referéncia, mais
permeaveis ao vapor de agua, se
comportam de maneira diferente na
secagem e apresentam menor
condutividade térmica.

SALES
2021

Avaliagdo das propriedades do
residuo da borracha de pneu (RB)
para a producdo de concreto leve,
comparando-o com o Poliestireno

Expansivel (EPS)

Ambos os materiais apresentaram
resultados satisfatérios

LEAO
2021

Analise da influéncia do tipo de EPS
e do método de mistura nas
propriedades de argamassas de
revestimento

Potencial de uso de EPS reciclado, tanto
pelo desempenho superior em relagdo ao
EPS virgem quanto pelo fato de ser um
residuo reutilizado.

FARIAS
2021

Desenvolvimento de argamassa de
revestimento com residuo de EPS
em substituicdo a areia natural.

Foi possivel desenvolver uma argamassa de
revestimento utilizando residuos de EPS em
substituicdo ao agregado natural

BERWANGER
2021

Desenvolvimento de blocos de
concreto com a adigdo de
Polietileno tereftalato (PET) e
Poliestireno expandido (EPS)
reciclados

Blocos analisados atenderam aos requisitos
impostos pela normatizagdo do tema, sendo
classificados como Classe C

REIS
2022

Andlise do desempenho da

aplicagdo desses materiais

(NANOCELULOSE e EPS) em
argamassas de revestimentos

A argamassa leve com substitui¢do do
agregado miudo pelo EPS (55% em volume)
e teor de nanocelulose superior a 0,03% da
massa do cimento, apresentou reducdo de

sua consisténcia, aumento no tempo de
pega, maior resisténcia mecanica e
absorgdo acustica.

RESENDE
2022

Modelagem numérica de tensdo e
deformacgdo, por método dos
elementos finitos, de um
pavimento rodoviario constituido
de blocos de EPS assentada sobre
uma fundagdo de solos moles.

Os resultados demonstraram que, os
parametros de laboratério de pequena
escala, ndo correspondem ao
comportamento observado no aterro
experimental construido e modelado
numericamente.




Quadro 1. Resumo dos trabalhos encontrados na plataforma CAPES (conclusao).

AUTOR OBJETIVO RESULTADO
SANTOS Avaliagdo do desempenho térmico As construgdes em painéis monoliticos de
2022 de uma edificagdo residencial EPS atingiram todos os requisitos e critérios
construida com painéis monoliticos estabelecidos pela norma para o nivel
de EPS recobertos por malhas de superior de desempenho térmico em todas
aco e argamassa em diferentes as oito Zonas Bioclimaticas Brasileiras,
Zonas Bioclimaticas Brasileiras gerando edificagGes mais eficientes,
econdmicas e sustentdveis.
BARROZO Desenvolvimento de um modelo Modelo foi validado com ensaios
2023 3D ndo linear de Elementos Finitos, experimentais, sendo capaz de simular
para avaliar painéis sanduiches de satisfatoriamente o comportamento
concreto armado e nucleo de EPS estrutural de painéis sanduiche sujeitos a
submetidos a esforgos de carregamentos de compressao excéntrica, e
compressao. confidvel para estimar sua capacidade
resistente

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Analisando os temas das publicagdes académicas os 28 trabalhos sdao agrupados
em quatro areas de utilizacdo do EPS:

e Utilizacdo do EPS em elementos cimenticios (blocos, telhas, argamassa e
concreto) com 15 publicagdes correspondendo a 53,6% da producdo académica;

e Utilizacdo de EPS em painéis sanduiches e laje pré-moldada, com 5 trabalhos
correspondendo a 17,8% das publicagdes;

e Utilizacao do EPS em obras de solo (aterro, pavimentagao e refor¢o de solo), com
4 publicagdes e 14,3% do total;

e Avaliacdo de desempenho e propriedades do EPS e de elementos que utilizam
EPS em sua composi¢do, com 4 trabalhos e 14,3% das publica¢des.

Em uma segunda anélise podemos dividir os 28 trabalhos quanto a area de
pesquisa, em 3 vertentes:

e Trabalhos materiais / propriedades: 26 (92,8% das publicacgdes);
e Trabalhos sobre orcamento / planejamento: 1 (3,6% das publicacdes);
e Trabalhos sobre patologias / degradagado: 1 (3,6% das publicagdes).

A andlise dos trabalhos académicos referentes ao EPS, permite inferir que grande
parte de sua produgdo (53,6%) se concentra na adi¢do de perolas ou residuos de EPS em
elementos cimenticios, como blocos, telhas, argamassas e concreto. Tal adi¢do se justifica
na busca de melhoria nas propriedades térmicas e acusticas dos e elementos e na redugdo
de sua massa. Um segundo motivo seria a preocupacao ambiental tento em vista que pode
se utilizar o residuo de EPS nessas adigoes, reduzindo assim o descarte de material além
dos ganhos nas propriedades termoacusticas do material em que o EPS foi incorporado.




Outro tema que se destacou ¢ a utilizagdo do EPS seja como blocos, chapas ou
painéis para sistemas e/ou elementos de vedacao vertical (com ou sem fungdo estrutural)
correspondendo atualmente a 17,8% da produgdo académica encontrada. Apesar de
representar um percentual ndo muito expressivo a crescente demanda do mercado e a
criagdo de novos produtos por parte da industria de construcdo civil deve elevar taxa de
participacao desse segmento nos estudos académicos nos proximos anos.

Na area de obras de solo, apesar de nao ter um apelo mercadolédgico tao forte a
utilizagao do EPS representou 14,3% dos trabalhos académicos, se mostrando uma op¢ao
inovadora e promissora para solu¢ao de problemas em aterros e obras de pavimentagao,
economizando no transporte € no consumo de materiais naturais.

Nota-se também, uma caréncia em pesquisas no que tange aos custos da utilizacao
de sistemas e produtos com EPS em comparagdo aos sistemas e produtos tradicionais,
ndo s6 em relagdo aos custos do material em si, mas também de mao de obra, desempenho
estrutural e em eficiéncia energética. Outra lacuna encontrada foi em pesquisas referentes
as patologias ligadas ao EPS e quanto a sua degradagdo com o passar do tempo, no intuito
de se determinar a vida 1til do material em cada forma de sua utilizagao.

4.2 Analise de mercado

Para realizar a andlise de mercado do Poliestireno Expandido (EPS), uma
variedade de fontes foi utilizada para obter dados abrangentes e confidveis. A Research
and Markets apresentou relatorios detalhados sobre o mercado global de EPS. Segundo
um relatorio recente Global Expanded Polystyrene Market 2024-2028 (RESEARCH
AND MARKETS, 2024), espera-se que o mercado de EPS cresca significativamente,
alcangando uma taxa de crescimento anual de 4,72% durante o periodo e um aumento de
mercado de US$ 2,78 bilhoes até 2028, impulsionado pelos beneficios ambientais, pelo
crescimento do setor de comércio eletronico e pelas altas taxas de reciclagem. O relatério
abrange varios segmentos, incluindo construgdo civil, embalagens e outros, com
previsdes até 2028.

De acordo com o relatério Statista, um banco de dados que oferece estatisticas
sobre a produgdo de EPS, valor de mercado e tendéncias da industria, como a busca de
sustentabilidade, forneceu percepcdes sobre as principais empresas no mercado de EPS,
como BASF SE, Eni SpA e TotalEnergies SE (STATISTA, 2024). Entre as inovagdes ¢
possivel citar o Neopor Mcycled material desenvolvido pela BASF. O produto contém
10% de material reciclado mecanicamente e ¢ indicado para diversas aplicagdes na
industria da construgao, das quais pode-se destacar o uso em isolamento de fachadas. A
Grand View Research tem publicado relatorios de pesquisa de mercado sobre EPS,
incluindo tamanho de mercado, participagdo, tendéncias e previsdes. Em sua analise
Expanded Polystyrene Market Size, Share & Trends Analysis Report cobre varias
aplicagcdes do EPS nas industrias de constru¢do, automotivo e embalagens. Sendo a
indtstria da construgdo responsavel por 44% da receita total em 2022. Em relacdo a
dinamica de mercado do EPS para os proximos anos destacam-se trés grandes fatores: a
crescente demanda por “edificacdes verdes” (edificacdes sustentdveis e com alta
eficiéncia energética); aumento da demanda de varios setores de aplicagdo; e pelo lado



negativo algumas possiveis restrigdes devido aos precos das matérias-primas (petroleo)
sujeitas a desequilibrios entre oferta e procura e também a instabilidade politica
(GRANDE VIEW RESEARCH, 2024).

Por outro lado, a International EPS Alliance (INEPSA) forneceu recursos ¢
relatorios sobre o uso de EPS em diferentes regides, incluindo atualizagdes de normas e
regulamentagdes. Também ofereceram informagdes sobre iniciativas de sustentabilidade
e programas de reciclagem relacionados ao EPS. Segundo a INEPSA, se todas as
embalagens de EPS fossem substituidas por materiais como papelao ondulado e fibra
moldada, em comparacdo com os numeros atuais, a necessidade de matéria-prima
aumentariam em 560%, o consumo de energia em 215% e o volume de aterro em 150%.
Por fim, grandes produtores de EPS como BASF SE, Eni SpA e TotalEnergies SE
frequentemente publicam relatorios anuais e andlises de mercado. Esses documentos
fornecem panoramas valiosos sobre capacidades de produgao, estratégias e desempenho
de mercado (INEPSA, 2024).

Baseando-se nas fontes citadas, a analise de mercado envolve dados sobre
volumes de produgao, principais consumidores e tendéncias futuras no mercado de EPS.
Também destaca os principais atores e seus papeis na condugao do mercado. No Quadro
2 tem-se a sintese dos dados levantados de cada organizagao.

Quadro 2. Analise de mercado do EPS sumarizado

Fonte Informacdes obtidas Dados chave
Research and Previsao de crescimento do Crescimento do mercado
Markets mercado, principais segmentos, impulsionado por beneficios
analise regional ambientais, e-commerce, altas
taxas de reciclagem
Statista Estatisticas de producao, valor Estatisticas sobre volumes de
de mercado, informagdes sobre | producdo, insights sobre valor de
empresas mercado, perfis de grandes
empresas
Grand View Tamanho, participagdo, Analise das aplicacdes do EPS na
Research tendéncias do mercado, construcao e embalagem,
panorama competitivo tendencias de mercado
INEPSA Atualizagdes regulatorias, Informagdes sobre o uso do EPS
iniciativas de sustentabilidade, em diversas regioes, esfor¢os de
programas de reciclagem sustentabilidade e reciclagem
BASF  SE Capacidades de producao, Dados especificos da empresa
Annual estratégias de mercado, sobre capacidade de producao e
Report desenvolvimento de novos estratégias
produtos

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Com base no levantamento de mercado realizado conclui-se que o mercado do

EPS se encontra em plena expansdo com aumento crescente da demanda, ndo s6 na




construgdo civil, mas também no setor de embalagens e na induastria automobilistica,
sendo estes os trés principais setores consumidores de EPS.

A taxa esperada de crescimento anual de quase 5% ao ano em grande parte ¢
puxada pelo setor da construgdo civil, que representa 44% da receita total gerada pela
utilizagdo do EPS. Preocupagdes ambientais e com a eficiéncia energética tem sido os
principais vetores de crescimento da utilizagdo do poliestireno expandido em obras.

Questoes ambientais também tém levado grandes empresas como a BASF SE, a
desenvolverem materiais que incorporam o EPS reutilizado em sua fabricagdo reduzindo
assim o descarte do material e a necessidade de matéria-prima, um fator muito importante
em sua cadeia produtiva tendo em vista que ¢ um material derivado do petréleo.

4.3 Levantamento normativo

No que se refere a documentos normativos, foram encontrados 8 documentos
publicados, sendo 3 normas técnicas da ABNT e 5 documentos de sistemas construtivos
(Quadro 3). Desses 5 documentos, 4 sao diretrizes para avaliagdo técnicas de produtos e
1 corresponde a documento de avaliagdo técnica do produto [IFORMS.

Quadro 3. Resumo dos documentos técnicos € normas sobre EPS.
DOCUMENTO OBJETIVO

Avaliagdo técnica do sistema IFORMS ICF. Sistema composto por paredes

estruturais de blocos de EPS preenchidos com concreto convencional de classe
DATEC N2045

C20. As paredes estruturais moldadas no local, utilizadas para a construgdo de

Emissao:

04/2023 casas térreas e sobrados isolados, sdo revestidas em ambas as faces, com

Validad revestimento de argamassa de 25 mm de espessura e possuem espessura total
alidade:

03/2025 de 230 mm. Nas paredes de cozinha, que delimitam o fogdo o revestimento de

argamassa possui 35 mm de espessura e a parede possui espessura total de 240
mm.

Aplica-se para paredes integradas por painéis estruturais e/ou ndo estruturais

pré-moldados, com segdo transversal, cujas especificagcbes ndo atendam o
DIRETRIZ SINAT

indicado pela ABNT NBR 16.475. Esses painéis formam as paredes internas e

Ne02
REV.03 externas de casas térreas, sobrados unifamiliares, casas sobrepostas ou edificios
) habitacionais de multiplos pavimentos.
2024

Nessa diretriz o poliestireno expandido (EPS) é considerado material de
isolamento térmico para o nucleo dos painéis.

Aplica-se a sistemas construtivos formados por painéis pré-fabricados de chapas

delgadas vinculadas por nucleo de isolante térmico rigido. Os painéis podem
DIRETRIZ SINAT

Ne10
2014

formar paredes interna e externas com e/ou sem fungdo estrutural e sistemas de
cobertura.
Nessa diretriz o poliestireno expandido (EPS) é considerado material de
isolamento térmico para o nucleo dos painéis.

Aplica-se somente para paredes com fungdo estrutural (internas e externas),

destinadas a casas térreas e sobrados, isolados e geminados, casas sobrepostas e
DIRETRIZ SINAT

Ne11
2014

edificag6es multifamiliares de dois pavimentos (térreo mais um pavimento
superior), com dois tipos de configuragdes diferentes:
- Paredes moldadas no local formadas por blocos ou férmas de EPS preenchidos
com concreto armado; e




- Paredes moldados no local formadas por painéis de EPS com argamassa,
microconcreto ou concreto projetados sobre painel de EPS.
Aborda o sistema de vedagdo vertical interno e externo (SVVIE) sem funcgdo
DIRETRIZ SINAT L L , .
N215 estrutural, constituido por painéis vazados de geopolimero, para unidades
2020 habitacionais unifamiliares isoladas e/ou geminadas, casas sobrepostas e
unidades habitacionais multifamiliares, de até 5 pavimentos.
ABNT NBR Estabelece os requisitos para o uso de materiais celulares de poliestireno para
isolamento térmico na construgdo civil e refrigeragdo industrial nas temperaturas
11752:2024
entre-54°Ce+74°C.
Estabelece as diretrizes e os requisitos para projeto, execugao, recebimento em
ABNT NBR obra e manutencdo de edificagGes construidas com sistema de vedacgao vertical
17073:2024 interna e externa (SVVIE), sem fungdo estrutural, constituido por painéis leves
modulares (PLM) pré-fabricados de chapas cimenticias e nucleo a base de
cimento Portland e pérolas de EPS.
ABNT NBR Esta Norma estabelece os métodos de ensaio para determinagdo das
16866:2022 propriedades do poliestireno expandido (EPS) utilizado para qualquer fim.

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Analisando os documentos técnicos e normativos quanto ao tipo do objeto pode-
se dividi-los da seguinte forma:
e Documentos sobre sistemas construtivos: 4 (50,0% das publicagdes);
e Documentos sobre elementos (paredes): 2 (25,0% das publicagdes);
e Documentos sobre materiais (EPS): 2 (25,0% das publicagdes).

Em uma segunda analise, quanto ao local producao os 6 documentos sao divididos
em (2 deles ndo se aplicam a essa classificacao):
e Pré-moldado/fabricado: 3 (50,0% das publicagdes);
e Moldado em loco: 3 (50,0% das publicagdes).

Em uma ultima analise, quanto a funcdo estrutural os 6 documentos (2 deles nao
se aplicam a essa classificacdo) sdo divididos em:
e Fungdo estrutural: 2 (33,3% das publicagdes);
¢ Funcdo ndo-estrutural: 2 (33,3% das publicagdes);
e Fungdo estrutural e/ou ndo-estrutural: 2 (33,3% das publicagdes).

Quanto ao campo normativo, constata-se a existéncia de apenas 02 normas
técnicas (ABNT NBR 11752:2024 ¢ ABNT NBR 16866:2022) que versam sobre as
caracteristicas e requisitos para utilizacdo do EPS como material. Ambas a normas sao
muito recentes se comparado ao uso do EPS na constru¢ao civil que ja passa de décadas,
o0 que denota uma auséncia normativa no tocante ao EPS e suas varias utilizagdes.

Existe ainda uma terceira norma (ABNT NBR 17073:2024), também muito
recente, que trata sobre o uso de painéis ndo estruturais pré-fabricados formados por
chapas cimenticias e nucleo a base de cimento Portland e pérolas de EPS. Norma esta que
¢ bem restrita pois se destina a um tipo especifico de painel e que ndo possui fungao
estrutural mostrando mais uma vez a caréncia normativa.



Do ponto de vista dos documentos técnicos, tem-se um unico documento de
avaliacdo técnica de produto, o IFORMS de um fabricante especifico. Trata-se de um
sistema de vedagdo vertical composto por blocos de EPS preenchidos com concreto e
revestidos de argamassa e que possui funcdo estrutural. Os demais 5 documentos,
Diretrizes Sinat, referem-se a paredes e sistemas construtivos, que sdo compostos por
elementos de EPS (blocos, chapas, nucleo isolante térmico) e que podem ou nao ter
funcdo estrutural, cada uma das diretrizes de avaliagdao sendo aplicada ao elemento ou
sistema correspondente de acordo com especificidade e fung¢do do objeto que sera
avaliado.

A pequena quantidade de documentos técnicos existentes sobre a utilizagdo do
EPS, acaba por desestimular sua utilizagdo, pois sabe-se da grande gama de suas
diferentes utilizagdes e muitas delas ndo se enquadram nas Diretrizes Sinat existentes.
Fato este que prejudica a utilizagdo do poliestireno expandido pois sem uma Diretriz Sinat
para avaliar, ou um Datec do produto, as obras em que este ¢ utilizado como sistema
construtivo nao sao passiveis de financiamento pela Caixa Econdmica Federal.

4.4 Avaliacao ambiental da cadeia produtora de EPS

A ACV ¢ uma metodologia que avalia os impactos ambientais associados a todas
as fases da vida de um produto (BASF, 2022). Para estudar uma Analise de Ciclo de Vida
(ACV) do EPS (Poliestireno Expandido), € importante seguir as etapas de avaliagdo desde
a produgdo das matérias-primas até o fim de vida do produto (EPRO, 2020; BASF, 2022).

O trabalho de Forlin, Brandalise e Bertolini (2014) se dedicou na elaboracao da
ACYV do EPS desde a extracdo das matérias-primas até o fim da vida util do produto
(Quadro 4). Na pesquisa, os autores utilizaram a metodologia de estudo de caso
bibliografico e exploratorio que consistia além do levantamento bibliografico, em
entrevistas com clientes da empresa em estudo, através de questionario adaptado do
modelo VAPERCOM (BRANDALISE, 2008), para elaborar a ACV.

Quadro 4. Ciclo de vida do EPS

Fase Processo Impactos ambientais
principais
Extracao de Producao de poliestireno e Emissoes de CO», consumo
Matérias-Primas pentano de recursos fosseis
Produgdo do EPS Expansao e moldagem de EPS | Emissdes de CO2, consumo
de energia
Distribuicao e Transporte do EPS até o local | Emissoes de CO2, consumo
Transporte de uso de combustivel
Uso Aplicacdo em construcado, Beneficios térmicos, menor
embalagens, etc. uso de energia
Fim de vida Reciclagem, reutilizagao, Residuos solidos, emissoes de
disposi¢do em aterros, CO2
incineragao

Fonte: Adaptado de (FORLIN; BRANDALISE; BERTOLINI, 2014)



O EPS apresenta beneficios significativos durante a fase de uso devido as suas
propriedades de isolamento térmico, o que pode levar a uma redu¢do no consumo de
energia em edificios (FORLIN; BRANDALISE; BERTOLINI, 2014). No entanto, as
fases de extracdo de matérias-primas e producdo sdo associadas a altos impactos
ambientais devido ao uso de recursos fosseis € a emissao de gases de efeito estufa. No
Quadro 4 verifica-se o resumo os dados levantados, sendo que o fim de vida do EPS ¢
critico; a reciclagem ¢ preferivel, mas ainda limitada em muitas regides, resultando em
grande parte do EPS sendo descartado em aterros sanitarios ou incinerado, o que também
gera impactos ambientais (BASF, 2022).

Com base na avaliagdo descrita, uma série de estratégias pode ser empregada para
mitigacdo do impacto do uso do EPS com base em seu ciclo de vida (FORLIN;
BRANDALISE; BERTOLINI, 2014).

No que se refere a extragao das matérias-primas € fundamental priorizar o uso de
recursos renovaveis, promovendo o desenvolvimento de alternativas que possam
substituir os recursos fosseis utilizados atualmente. Isso inclui tanto a busca por novas
matérias-primas quanto o fomento a pesquisa cientifica focada na criagcdo de materiais
capazes de substituir o EPS e seus similares. Além disso, a eficiéncia na extra¢do dessas
matérias-primas deve ser aprimorada, adotando tecnologias que reduzam o consumo de
energia e minimizem a emissdo de poluentes. Para garantir que essas praticas sejam
sustentaveis, os autores recomendam buscar certificagcdes que atestem o compromisso
ambiental dos fornecedores (FORLIN; BRANDALISE; BERTOLINI, 2014).

Na fase de produc¢do, o uso de fontes de energia renovavel, como solar e edlica,
nas fabricas de EPS ¢ uma medida essencial para reduzir o impacto ambiental. Investir na
otimizagdo dos processos produtivos com tecnologias avancadas aumenta a eficiéncia e
contribui para a reducdo do consumo de energia e da geracdo de residuos. Também ¢
recomendada a implementacdo de tecnologias que permitam a captura e reutilizacao do
CO2 emitido durante a producao, ajudando a mitigar o impacto das emissdes associadas
ao processo de fabricacao.

O transporte € outra etapa em que ¢ possivel reduzir o impacto ambiental. Adotar
praticas de “logistica verde”, com a otimizacdo das rotas de transporte, reduz o consumo
de combustivel e as emissdes de gases de efeito estufa. A escolha de uma frota eficiente,
com veiculos de menor impacto ambiental, como caminhdes elétricos ou movidos a
biocombustiveis, também ¢ uma estratégia eficaz para minimizar o impacto do transporte
do EPS.

No momento de uso do EPS, a capacitagdo e o treinamento de construtores e
engenheiros sdo fundamentais para garantir que o material seja utilizado de forma
otimizada, maximizando os beneficios de isolamento térmico e evitando desperdicios.
Além disso, o desenvolvimento de sistemas construtivos que integrem o EPS a outros
materiais sustentdveis pode potencializar a eficiéncia energética dos edificios,
contribuindo para um uso mais responsavel e sustentavel.

No final de sua vida 1til, o EPS deve ser encaminhado para programas de
reciclagem e reutilizagdo, que dependem de uma infraestrutura adequada para a coleta,
processamento e reaproveitamento do material. E importante também que a concepgio



dos produtos e construgdes facilite a desmontagem e reciclagem do EPS, prolongando
seu ciclo de uso e reduzindo o desperdicio. A implementacao de politicas de retorno, nas
quais fabricantes e distribuidores aceitem o EPS usado para reciclagem ou reuso, € outra
medida que contribui para a sustentabilidade do material.

Por fim, apoiar regulamentagdes ambientais que incentivem a reducdo dos
impactos na producdo e descarte do EPS ¢ essencial para o desenvolvimento de praticas
mais sustentaveis. A certificacao de produtos de EPS que atendam a padrdes ambientais
rigorosos deve ser incentivada, promovendo o uso responsavel e sustentdvel desse
material ao longo de todo o seu ciclo de vida.

Essas estratégias, integradas em cada etapa do ciclo de vida do EPS, desde a
extracdo até o descarte e reciclagem, permitem reduzir significativamente o impacto
ambiental, promovendo um uso mais responsavel e sustentavel do material.

A partir do estudo da ACV do EPS, ¢ possivel concluir que este possui alguns
pontos criticos que merecem aten¢do devido ao grande impacto econdmico e ambiental
que possuem. Estes pontos cruciais sao a extracao e o descarte pos-uso.

A extracdo envolve além de questdes ambientais, questdes econOmicas e
geopoliticas, pois o EPS possui o petroleo como matéria-prima. Do ponto de vista
ambiental politicas de praticas sustentaveis para extragdo ¢ minimiza¢ao dos impactos
bem como medidas de contengdo e reparo de danos ambientais devem ser adotadas. Ja do
ponto de vista economico as variagdes do preco do petrdleo, que sdo sujeitas as condigdes
do mercado financeiro, podem influenciar o preco final do EPS, fazendo com que ele
possa ter um custo mais elevado podendo inviabilizar sua utilizagdo em algumas solucdes.

O descarte pos-uso implica na necessidade da criagao de politicas de descarte,
reciclagem e reuso de forma a minimizar a necessidade de aterros e gerar um maior
reaproveitamento do material tendo em vista que se trata de um material nao-renovavel.
A criagdo de beneficios tributarios ou até mesmo financeiros para empresas que facam a
reutilizagdo e/ou reciclagem do EPS, de acordo com as politicas preestabelecidas, pode
ser uma alternativa que gere uma reducao significativa na quantidade do material que vai
efetivamente parar nos aterros.

5 CONCLUSOES

Este Trabalho de Conclusdo de Curso estabeleceu um panorama abrangente sobre
o uso do Poliestireno Expandido (EPS) na constru¢do civil, abordando aspectos
académicos, normativos e praticos, fundamentando-se em dados de mercado e no
conhecimento cientifico consolidado. Ao longo desta pesquisa, foram alcangados os
objetivos principais, ao determinar a quantidade e o contetdo das producdes académicas
e normativas relacionadas ao uso do EPS na construg¢ao civil.

Ao revisar a bibliografia constatou-se um crescimento significativo no nimero de
estudos e regulamentagdes que tratam do EPS. Destacando suas propriedades de
isolamento termoacustico, resisténcia e durabilidade como os principais fatores que
impulsionam seu uso na construgdo civil. A andlise do mercado do EPS apontou os
principais fabricantes, consumidores e formas de utilizagdo do material.



O mercado do EPS tem mostrado um crescimento constante, com uma ampla
gama de aplicagdes que vao desde o isolamento térmico e acustico até o uso em sistemas
de constru¢do modular. As perspectivas futuras indicam um aumento na demanda por
solucdes sustentaveis e eficientes, nas quais o EPS desempenha um papel crucial.

A fim de atender essas expectativas de crescimento, ¢ necessario investir em
pesquisas e inovagdes que explorem o potencial do EPS na construgdo civil. Além disso,
¢ importante desenvolver normas técnicas que regulamentem o uso do EPS e garantam a
qualidade das construgoes.

No ambito académico pode-se concluir que grande parte das pesquisas (53,6%) se
concentram na adi¢dao de EPS a elementos cimenticios, como blocos, telhas, argamassas
e concreto, buscando incorporar caracteristicas de isolamento térmico e acustico e de
leveza a esses elementos. Em segundo lugar, com 17,8% esta o uso do EPS em sistemas
construtivos com painéis tipo sanduiches.

No que se trata de mercado foi possivel observar que o EPS esta em plena
ascensdo, com previsao de crescimento do mercado global de aproximadamente 4,72 %
ao ano até 2028. Aumento esse devido a crescente demanda dos setores da construcao,
responsavel por 44% do mercado, do setor automobilistico e do setor de embalagens.

O futuro do EPS na construgao civil ¢ promissor, especialmente em termos de
isolamento acustico e térmico, além da redug@o significativa de peso estrutural, conforme
demostra as publica¢des avaliadas. A medida que mais pesquisas sdo realizadas e os
beneficios do EPS se torna difundido, espera-se que o material seja cada vez mais
incorporado em projetos de construcdo civil, contribuindo para a sustentabilidade e
eficiéncia das edificagoes.

No campo normativo, conclui-se que as normas e documentos técnicos
encontrados abordam o preponderantemente a utilizacdo do EPS em sistemas construtivos
de vedagdo vertical. Utilizando painéis mistos de EPS e concreto, microconcreto ou
argamassa, mostrando também uma tendencia de mercado do crescimento da utilizagao
desses sistemas construtivos.

Por fim, a leitura da ACV do EPS forneceu uma visdo detalhada dos impactos
econdmicos, ambientais e sociais causados por sua cadeia produtiva. A producao do EPS,
apesar de consumir recursos fosseis e emitir gases de efeito estufa, oferece beneficios
ambientais durante sua fase de uso, principalmente devido a sua eficiéncia energética. No
entanto, o fim de vida do EPS ainda apresenta desafios significativos, destacando a
necessidade de aprimorar as praticas de reciclagem, reuso e manejo de residuos para
mitigar os impactos negativos.

Com base na avaliacdo ambiental da cadeia produtora do EPS, conclui-se que o
EPS ¢ um material versatil e eficiente para a constru¢do civil, com um balan¢o positivo
entre seus beneficios e impactos. Para maximizar seu potencial, € essencial promover a
reciclagem, reuso e o manejo adequado de residuos, além de continuar investindo em
pesquisa e desenvolvimento para aprimorar suas aplicacdes e reduzir os impactos
ambientais ao longo de seu ciclo de vida.
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