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Resumo: No Brasil, a industria da construgdo civil esta cada vez mais concentrada na busca por alternativas para substituir os
métodos tradicionais de constru¢do por métodos que permitam um maior desenvolvimento, seja na qualidade, agilidade e
sustentabilidade. Portanto, essas op¢des visam reduzir os residuos gerados, minimizando o desperdicio de materiais, aumentar a
velocidade de execucdo, reduzir o consumo de recursos naturais e garantir um bom desempenho das construcées. Neste trabalho,
tem-se como objetivo uma comparagdo entre o0 método construtivo convencional, caracterizado pelo uso de estrutura em concreto
armado e alvenaria de vedacéo de bloco ceramico, e 0 método construtivo que utiliza paredes de poliestireno expandido (EPS),
conhecido como Insulated Concrete Form (ICF). Sera realizado um estudo de caso na cidade em Itaberai, Goiés de obra residencial
e tem como objetivo demonstrar a viabilidade do uso do Insulated Concrete Form (ICF) na construcéo civil, descrevendo suas
principais caracteristicas, materiais e etapas construtivas utilizadas. Além disso, comparar financeiramente por meio de
orgamentos com ambos 0s métodos construtivos, a fim de identificar a melhor relagdo custo-beneficio. Os resultados deste estudo
com base em resultados tedricos, revelaram que o custo de execugdo do sistema ICF obtiveram valores superiores ao método
convencional, registrando uma diferenca de R$23.454,27, em termos percentuais, isso representa um acréscimo de 25,2% em
relacdo ao sistema convencional. Concluindo assim, resultados mais vantajosos para o sistema convencional para termos de
custos, porém ndo foi levado em consideragdo nos resultados elementos como produtividade, minimizagdo de desperdicios de
materiais, desempenho térmico e acUstico, esses fatores poderiam tornar o sistema ICF mais atraente.

Palavras-chaves: EPS; Construgio; Viabilidade; Desempenho.

Abstract: In Brazil, the construction industry is increasingly focused on seeking alternatives to replace traditional construction
methods with those that allow for greater development in terms of quality, speed, and sustainability. Therefore, these options aim
to reduce generated waste, minimize material wastage, increase execution speed, reduce the consumption of natural resources,
and ensure good performance of constructions. This study aims to compare the conventional construction method, characterized
by the use of reinforced concrete structures and ceramic block masonry, with the construction method that uses expanded
polystyrene (EPS) walls, known as Insulated Concrete Form (ICF). A case study will be conducted in the city of Itaberai, Goias
on a residential project, with the objective of demonstrating the feasibility of using the Insulated Concrete Form (ICF) in civil
construction, describing its main characteristics, materials, and construction stages used. Furthermore, a financial comparison will
be made through budgets for both construction methods in order to identify the best cost-benefit ratio. The results of this study,
based on theoretical findings, revealed that the execution cost of the ICF system was higher than the conventional method,
recording a difference of R$23,454.27. In percentage terms, this represents an increase of 25.2% compared to the conventional
system. Thus, concluding more advantageous results for the conventional system in terms of costs, however, elements such as
productivity, minimization of material waste, thermal and acoustic performance were not considered in the results, which could
make the ICF system more attractive.

Keywords: Efficiency; Planning; Profitability; Masonry.

INTRODUCAO

O avango tecnoldgico tem trazido mudangas
significativas para a sociedade desde os primoérdios da
terra, é fato que o ramo da construgdo civil ao decorrer das
décadas precisou caminhar junto com esse advento para se
consolidar atualmente, fruto de fatores historicos e
gradativos como pode-se destacar a evolugdo dos
materiais. A conexdo entre 0 homem e os materiais desde
a idade da pedra culminou em um grande progresso,
passando pela era da argila até a do ferro e as conceituais
civilizagdes feitas decorrentes desses insumos [1].

O cenério atual da construcdo civil, ndo obstante
do Brasil, mas no mundo todo, carece de novos métodos
construtivos que se assemelham a um padrédo sustentavel e

econdmico no ambito social, além de proporcionar

qualidade de vida e atender as necessidades construtivas
asseguradas pela norma NBR 15575 [2].

O usual método de edificacao trata-se da vedagdo
por meio de alvenaria, basicamente constituido por
elementos ceramicos ou de concreto que, aplicados a
argamassa desempenham papel vedativo. Apesar de ser
estavel e seguro, esse método apresenta dados alarmantes
quando a utilizacdo da sua matéria-prima, uma vez que,
disposto a ma trabalhabilidade e as suas propriedades
guanto seu uso, pode ocasionar retrabalho devido a
patologias, logo resultando em um agravante na questao
sustentavel [3].

Segundo o professor Vaha Agopyan da escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo em reportagem

para o Globo ciéncia [4], o consumo de cimento é maior
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que o de alimentos, perdendo somente para o da agua.
Cerca de 500 quilos de entulho séo produzidos por cada ser
humano equivalente a 3,5 milhes por ano, em suma
chegando a concluséo de que a indUstria da construgdo civil
¢ uma das mais poluentes do planeta. Partindo desse
pressuposto, atrelado ao crescimento e a busca por novos
métodos construtivos que contemplem a problematica
atual de forma sustentavel e inovadora, além da anélise
econdmica, haja visto que o ramo construtivo contribui
com uma parcela notavel na economia do pais, surge o
método conhecido como Insulated Concrete Forms (ICF)
uma opcao viavel de construcdo a ser analisada.

Ao contrario do método tradicional, trata-se do
preenchimento de painéis poliméricos (poliestireno
expandido — EPS ou poliestireno estrutura — XPS) com
concreto, que proporciona ndo so a resisténcia estrutural e
durabilidade, mas também caracteristica térmicas, bem
como resisténcia a 4gua, vedacdo ao ar e maior protecdo
acustica [5]. O ICF surgiu no final da década de 1950 na
Europa e teve notoriedade por ser uma alternativa
econdbmica e duravel na reconstrugdo de edificios
danificados [6]. Apesar de nova, essa alternativa bem como
as outras possui inlmeras vantagens e desvantagens tanto
técnica quanto econdmica que devem ser analisadas a fim
de solucionar e visar melhorias para o contexto atual.

Levando em conta que as vantagens do sistema
construtivo ICF em aplicac@es fora do Brasil ainda ndo séo
amplamente conhecidas, é crucial reconhecer que as
inovacgdes devem ser ajustadas ao local, clima, viabilidade
econdmica e serem compativeis com as normas nacionais.
Assim, o objetivo desta pesquisa é fornecer informagdes
detalhadas sobre a construgdo de uma residéncia
unifamiliar utilizando o sistema ICF, comprovando a
factibilidade técnica, econdmica e sustentavel do sistema
construtivo Insulated Concrete Forms (ICF) para a
indUstria da construcdo civil no Brasil, tomando como

referéncia a norma de desempenho NBR 15575 [2].
REFERENCIAL TEORICO

E inegavel que a engenharia esta constantemente

procurando opg¢des construtivas. Em um mercado téo
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exigente e competitivo, reduzir os custos dos materiais e da
médo de obra, bem como racionalizar o desperdicio e
otimizar o uso dos insumos sdo fundamentais para

satisfazer as necessidades humanas e as exigéncias sociais
[71.
Sistema convencional

A técnica construtiva da alvenaria convencional
tem sido empregada ha milhares de anos e consiste no uso
de blocos cerdmicos ou de concreto, sendo utilizada desde
as primeiras civilizagoes. Apesar disso, sua origem ainda é
um mistério. Esta técnica € utilizada em todo o mundo para
a construcdo de edificacdes, poréem foi somente no inicio
do seculo XX que foi submetida a analises cientificas com
procedimentos laboratoriais e baseados em
experimentacdo. A partir dessas analises, puderam ser
desenvolvidas melhorias nesta técnica e teorias mais
aprofundadas sobre a sua utilizacéo [8].

O uso do tijolo cerdmico é amplamente difundido
e antigo no territorio brasileiro. Em 1940, a Associacéo
Brasileira de Normas Teécnicas (ABNT) estabeleceu
diretrizes para a fabricacdo do tijolo macico de barro
cozido com dimens@es de 22,0cm de comprimento, 11,0cm
de largura e 5,5cm de altura. Com o passar do tempo, 0
bloco cerdmico de 20,0cm x 20,0cm foi desenvolvido
como uma alternativa viavel [9].

Esse sistema é considerado uma técnica classica,
que envolve a unido de unidades como tijolos cerdmicos ou
blocos de concreto por meio de argamassa. Essa técnica é
conhecida por sua durabilidade, porém, novas pesquisas
tém questionado se ela apresenta apenas vantagens em
relagdo ao baixo custo, ou se também € responsavel por um
isolamento inadequado, alta condutividade térmica e

desperdicios excessivos [8].
Caracteristicas e composicGes

No Brasil, a técnica construtiva convencional que
utiliza concreto armado é amplamente utilizada na
construcdo de edificios e residéncias. Geralmente, é
combinada com a alvenaria feita de blocos cerdmicos,

responsavel pelo fechamento e isolamento das construcées
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[8]. As vantagens do sistema de alvenaria convencional
incluem sua durabilidade, resisténcia ao fogo e ao vento,
além de ser uma técnica de construcdo amplamente
conhecida e difundida. Além disso, a alvenaria
convencional pode ser utilizada tanto para construcfes de
pequeno quanto grande porte, e pode ser executada com
materiais locais, 0 que pode reduzir custos e tempo de
construcdo [10].

No entanto, as desvantagens da alvenaria
convencional incluem a necessidade de mao de obra
especializada e o tempo de execucdo prolongado em
relagdo a outros métodos construtivos, como a construcéo
em estrutura de ago ou concreto pré-moldado. Além disso,
a alvenaria convencional pode apresentar problemas de
isolamento térmico e acustico se ndo for corretamente
projetada e executada, além da geracdo excessiva de
residuos de construcdo e demolicdo (RCD) quando
comparado com outras metodologias como as citadas

anteriormente [10].
Normas

As principais normas que regem o sistema de
alvenaria convencional no Brasil sdo regulamentadas pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que
estabelece as especificacbes técnicas e requisitos minimos
para a execucdo desse tipo de construcdo. Dentre as
principais normas, destacam-se: NBR 15575: Edifica¢6es
habitacionais - Desempenho: apresenta 0s requisitos e
critérios de desempenho para as edificacdes habitacionais,
incluindo as alvenarias. NBR 12118: Projeto de estruturas
de alvenaria: estabelece os requisitos para o projeto de
estruturas de alvenaria. NBR 6118: Projeto de estruturas de
concreto — procedimento: estabelece as diretrizes
necessarias para o dimensionamento e detalhamento de
elementos estruturais de concreto armado.

Para projetos em alvenaria de vedacdo, ha
diversas exigéncias e recomendacBes técnicas que vao
além da performance mecanica. E preciso levar em conta a
estanqueidade a agua, a isolagdo térmica e acUstica, a
resisténcia ao fogo e outras caracteristicas. Por isso, na

escolha do sistema de blocos é importante considerar
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varios fatores, como as dimens6es modulares e o peso dos
blocos, a disponibilidade de blocos especiais e pecas
complementares, a regularidade geométrica e integridade
das arestas, a facilidade de embutimento de dutos e fixacdo
de esquadrias, a capacidade de sustentacdo de pecas
suspensas, a absor¢do de agua e risco de eflorescéncias, a
rugosidade superficial e capacidade de aderéncia de
revestimentos, a resisténcia a compressdo, a isolacdo
térmica e acUstica, e a resisténcia ao fogo e a aderéncia com
elementos estruturais tais como concreto e ago conforme

norma NBR 12118:2013 [11].
Método executivo

Visando a agilidade de prazos e qualidade de
execucgdo da alvenaria e seguindo as diretrizes técnicas da
NBR 8545:2022 (Execucdo de Alvenaria sem fungéo
estrutural de tijolos blocos ceramicos), pode-se adotar uma
linha de etapas referente & execucdo de marcagdo,
assentamento e encunhamento [12].

A marcacdo da alvenaria é o primeiro passo do
processo, consistindo na localizagdo da primeira camada.
Os pontos devem ser marcados de acordo com o projeto
arquitetbnico para garantir a retiddo da alvenaria. Antes da
marcacgdo, é essencial verificar o nivelamento do piso,
corrigindo desnivelamentos, removendo obstrucdes ou
preenchendo com argamassa [13].

Recomenda-se iniciar a marcagdo pelas paredes
externas para facilitar o alinhamento. A localizagdo das
paredes deve ser feita com o uso de medidas acumuladas
para minimizar erros de medigdo. ApGs marcar 0s eixos e
verificar os &ngulos, inicia-se a localizacdo da primeira
camada em pontos estratégicos, como cantos, encontros e
aberturas conforme Figura 1 [13].

As juntas verticais da primeira camada devem ser
preenchidas, mesmo que o projeto preveja a eliminacédo das
juntas nas camadas seguintes. Segundo a NBR 8545:2022
[12], as juntas de argamassa devem ter no maximo 10 mm
e ndo devem apresentar vazios. Consulte a Figura 1 para

visualizar a marcacdo da primeira camada [13].
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ESPALA

Figura 1 - Marcacéo da primeira fiada de paredes [13].

E importante realizar um estudo preliminar para
planejar a disposicdo dos blocos, a fim de maximizar o
namero de blocos inteiros, o que traz maior eficiéncia,
economia e velocidade na execugdo. De acordo com a NBR
8545:2022, nas jungbes de paredes, devem ser realizadas
juntas de amarragdo, que devem ser executadas no minimo
24 horas apds a impermeabilizacdo da viga baldrame para
garantir a estanqueidade da alvenaria [12].

Recomenda-se 0 uso de um escantilhdo como guia
para as juntas horizontais e de um prumo de pedreiro para
garantir o alinhamento vertical da alvenaria. A cada
camada, uma linha deve ser esticada como guia para
garantir a horizontalidade [13].

Na érea de contato entre a alvenaria de vedagdo e
a estrutura do pavimento superior, podem ocorrer fissuras
devido & transferéncia de esforgos para a alvenaria.
Existem diferentes métodos de encunhamento utilizados,
como 0 uso de cunhas de concreto, tijolos macicos e
argamassa aditivada com expansor.

Para edificacBes que ndo requerem o uso de
estruturas de concreto armado, é necessario realizar uma
cinta de amarragdo em todas as paredes. Em edificacBes
com multiplos pavimentos que incorporam esse tipo de
estrutura, o encunhamento deve ser realizado apds o
assentamento da alvenaria do pavimento imediatamente
acima, conforme especificado na NBR 8545/2022 [13].

Vantagens e Desvantagens

A alvenaria de blocos ceramicos é amplamente
adotada e aceita pela sociedade devido a sua ampla

utilizacdo e facilidade de execucdo. Algumas vantagens e
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desvantagens da alvenaria de vedacdo com blocos

ceramicos estdo apresentadas no Quadro 1 [3].

Quadro 1: Vantagens da Alvenaria de Vedagao [3].

Vantagens da Alvenaria de
Vedacao

Desvantagens da
Alvenaria de Vedacio

Méo de obra de facil acesso e
em grande disponibilidade

Maior tempo de execugdo

Flexibilidade para compor
elementos em diversas formas
e dimensdes

Baixa produtividade
comparada com demais
metodologias construtivas

Maior possibilidade de
mudancas futuras em
ambientes internos

A qualidade dos materiais
utilizados e a execucéo
muitas vezes séo deficientes

Durabilidade e Baixo
investimento inicial na
producéo

E necessario aplicar
revestimentos adicionais
para obter uma superficie

lisa

Abundéancia de matéria-prima
disponivel

Geragdo excessiva de
residuos de construcéo pelo

desperdicio de materiais

Insulating concrete forms (ICF)

Segundo Mendes [14], o sistema ICF é composto
por dois painéis de Poliestireno Expandido (EPS), também
conhecido como Isopor, com alta densidade. Esses painéis
sdo utilizados como forma para o concreto, oferecendo
propriedades térmicas e acusticas, além de protecdo contra
aguae ar.

O sistema ICF tem como base os preenchimentos
de painéis poliméricos, seja com Poliestireno Extrudado
(XPS) ou Poliestireno Expandido (EPS), com argamassa.
Com isso, o método agrega propriedades térmicas,
resisténcia a agua, vedacdo do ar e protecdo acustica
eficiente, além da estrutura sdlida e decorativa [5].

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, na Europa,
surgiu a técnica de construcao do sistema ICF, como uma
solugdo econdmica e duradoura para estruturas destruidas.
As primeiras formas de poliestireno ICF foram
desenvolvidas no final dos anos 60, quando uma patente
original expirou e os plasticos de espuma modernos foram
lancados. Em 1966, o empresario canadense Werner
Gregori registrou a primeira patente para uma forma de
concreto de espuma, que se assemelha aos blocos ICF
atualmente comercializados [6].

De acordo com a Modular Construction Solutions
[15], a construgdo modular tem passado por uma evolugéo

significativa atualmente. Esse avango estd diretamente
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relacionado ao aumento da inovacdo e da qualidade dos

materiais  utilizados, bem como a utilizacdo de
equipamentos de auxilio mais modernos. Existem diversas
solucdes disponiveis para a construcdo modular no que diz
respeito ao método de construgdo e aos materiais
construidos, incluindo madeira, aco e concreto. O tempo de
construcdo dessas habitagdes ou empreendimento pode
variar de dez dias a seis meses, dependendo do sistema

modular escolhido.
Caracteristicas e composicoes

Conforme enfatizado por Cruz [16], os painéis de
EPS séo compostos por dois painéis que podem ser unidos
por meio de telas de polipropileno de alta resisténcia ou
elementos metalicos galvanizados. Essa unido resulta em
blocos vazios que sdo preenchidos com concreto armado.
Com essa técnica, é possivel obter paredes monoliticas
fortes, resistentes e construidas de forma rapida. Além
disso, em comparacdo com o método convencional,
apresenta vantagens em relagdo ao isolamento térmico e
acustico.

De acordo com a norma I1SO - 1043/78, o0 EPS é
um termoplastico produzido a partir da polimerizagdo do
estireno em agua. Esse material é rigido e é composto por
pérolas com cerca de trés milimetros de diametro, que
contém até 98% de ar e 2% de poliestireno. Quando
aquecidas, essas pérolas podem aumentar até 50 vezes de
tamanho e serem moldadas em diversas formas. A Figura
2 ilustra 0 modelo bésico de producédo do EPS [17].

= (Concreto auto adensavel
‘ g o Betiio)

(Tinta ou Revestimento)

(Revestimento de acrilico)
(Tela de PVC ou Alambrado)
(Revestimento de acrilico)

iy E’
]L (6 mm - Painéis de Poliestireno Expandido)

Figura 2: Anatomia de uma parede ICF [18].

Normas

A NBR 11752:2016 estabelece as especificacdes

minimas para a utilizacéo do poliestireno expandido (EPS),
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que pertence ao grupo dos termoplasticos. O EPS é
classificado em duas classes, Classe P, que ndo retarda a
chama, e Classe F, que retarda a chama. Além disso, o EPS
é dividido em trés grupos de massa especifica aparente:
Tipo I (13 a 16kg/m3), Tipo 11 (16 a 20kg/m3) e Tipo I11 (20
a 25kg/md) [19].

O Quadro 2 demonstra as normas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) exigidas em
construcdes que utilizam poliestireno expandido e devem
satisfazer os usuarios e atender aos requisitos de
desempenho esperados de um sistema construtivo, que
habitabilidade;

abrangem seguranca; durabilidade; e

impermeabilizacdo [20].

Quadro 2: Normas que amparam EPS

Titulo Data

NBR 10411: Inspecdo e preparacao de isolantes 1988
térmicos

NBR 12094: Determinacdo da condutividade térmica | 2020

NBR 10152: Niveis de ruido para conforto aclstico | 2017

NBR 7973: Determinacéo de absorcdo de agua 2007

NBR 11948: Ensaio de flamabilidade 2007

NBR 11949: Determinacdo da massa especifica 2007
aparente

NBR 11752: Materiais celulares de poliestireno para | 2016

isolamento térmico na construgdo civil e cdmaras
frigorificas
NBR 15575: Desempenho estrutural 2021
NBR 8081: Permeabilidade ao vapor d 4gua 2015

Existem normas internacionais que também
regulamentam o uso correto do EPS, comoa ASTM C-203,
que estabelece métodos de teste para resisténcia a flexdo e
propriedades de isolamento térmico dos blocos de EPS, e
as normas EN 13162 a EN 13171, que especificam as
exigéncias dos produtos de EPS com ou sem revestimentos
para isolamento térmico em edificios. Essas normas
garantem a conformidade do uso do EPS em conformidade

com as normas e padrdes estabelecidos [20].
Método executivo

O sistema construtivo apresenta  etapas
simplificadas do processo logistico, permitindo a aplicagao
em diferentes tipos de construcdes, como em conjuntos
habitacionais, galpdes e projetos particulares. A construcéo
comeca apos a preparacdo do terreno e a instalagdo das

tubulacdes de esgoto. Em seguida, realiza-se a fundagéo
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com o uso de sapata corrida ou radier, e adicionam-se
esperas de aco ao longo do perimetro da base para manter
a primeira fiada dos blocos sistematicos [21].

A proxima etapa consiste na construgdo da
estrutura principal. Nesse momento, os blocos de EPS séo
montados inicialmente pelos cantos e progredindo em
direcdo ao centro de cada parede. Esse processo é simples
e preciso porque os blocos tém encaixes laterais que se
encaixam perfeitamente, eliminando a necessidade de usar
argamassa para uni-los [21].

Apos a colocagdo dos blocos ICF, a proxima etapa
é o preenchimento das aberturas internas de cada bloco
concreto  armado, armaduras

com enquanto  as

longitudinais e transversais sdo encaixadas
simultaneamente [21]. Esse processo garante a estabilidade
e resisténcia da estrutura, uma vez que o concreto preenche
todo o interior dos blocos, formando uma peg¢a Unica
monolitica com as armaduras.

Depois que o concreto é aplicado, as paredes s&o
niveladas e as aberturas para portas e janelas sdo criadas
com o uso de uma serra e uma estrutura de madeira
temporaria para manter a aparéncia da abertura. Logo apds
concluir a estrutura de vedacdo, os aprumadores sdo
cuidadosamente posicionados ao longo dela para garantir

sua verticalidade e precisao, conforme Figura 3.

Figura 3: Instalagdo de aprumadores [22].

A (ltima etapa do processo € a construcdo de
cobertura ou da laje de concreto. Esses elementos sdo
instalados da mesma forma que em uma construcdo
convencional, garantindo um acabamento de qualidade

[21]. Etapas como instalagBes hidrossanitérios, elétricas,
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etapa de revestimento com chapisco e reboco e

acabamentos sdo similares ao método convencional.
Reducéo de residuos na construgéo

A degradagdo ambiental resultante das atividades
humanas é atualmente um assunto amplamente discutido
em escala global. Os efeitos negativos desses impactos,
como o0 aquecimento global, sdo frequentemente
destacados pela midia, o que tem aumentado a
conscientizacdo sobre a importancia da preservacdo
ambiental e da construcdo de uma sociedade mais
sustentavel. Essa conscientizacdo tem incentivado a
adocdo de praticas e politicas que visam minimizar o
impacto ambiental, promover a conservagdo dos recursos
naturais e buscar solugdes sustentiveis para os desafios
enfrentados pelo planeta [23].

Um estudo conduzido pela agéncia de pesquisa
norte-americana Union + Webster revelou que 87% da
populacéo brasileira tem preferéncia por adquirir produtos
e servicos de empresas comprometidas com praticas
70% dos

afirmaram que estdo dispostos a pagar um pouco mais por

sustentaveis. Além disso, entrevistados
esses produtos e servicos. Esses dados refletem uma

crescente conscientizagdo e  valorizacdo da
sustentabilidade por parte dos consumidores, que estdo
cada vez mais engajados em apoiar empresas que adotam
praticas ambientalmente responsaveis. Essa demanda do
mercado impulsiona as empresas a adotarem medidas
sustentaveis em suas operacdes, promovendo a prote¢do do
meio ambiente e atendendo as expectativas dos

consumidores [24].
MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi estruturada por meio de um estudo
de caso de uma edificagdo residencial, administrada pela
ICF Construtora com sede em Sinop, MT e com base
localizada na cidade de Itaberai, Goids. A empresa dispbs
de uma andlise detalhada da obra que utiliza o ICF. A priori
foram apresentados os projetos arquiteténico e estrutural
com o objetivo de explorar tanto técnica e execugdo do

objeto de estudo mencionado, a fim de averiguar se a
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construgdo  apresenta  resultados  satisfatdrios  as

expectativas ja apresentadas além de facilitar o
entendimento dos processos envolvidos em sua execug&o.
O foco principal foi discriminar os custos, prazos e outros
fatores que se apresentaram relevantes diante do método
usual construtivo por alvenaria convencional, em suma
proporcionando ao trabalho apresentar o método mais

relevante a se utilizar.
Meétodo de pesquisa

Esta pesquisa foi do tipo qualitativa com
abordagem exploratéria. De acordo com Flick [25], a
pesquisa qualitativa tem como caracteristicas fundamentais
a escolha correta de métodos, a analise por mdultiplas
abordagens e a reflex@o dos pesquisadores, colocando sua
pesquisa como elemento constituinte do processo de
produgdo de conhecimento. A pesquisa exploratdria
objetiva problematizar conceitos e ideias através de uma
formulacdo rigorosa, propiciando uma visdo geral, de
cunho aproximativo, acerca do objeto estudado. E comum
esse tipo de pesquisa utilizar levantamentos bibliograficos

e documentais, bem como estudos de caso [26].
Dados da obra

Trata-se de uma obra residencial de pequeno porte
com 154m2?, localizada na Rua 04, Qd. 03, Lt. 09,
Residencial Primavera, Itaberai, Goids, contendo:
Garagem (29,65m?), Sala de Estar/Jantar (33,33m?), Semi-
Suite (13,44m?), Banheiro (4,74m?), Quarto (10,56m?2),
Suite (17,20m3), (3,40m2),

Lavanderia (4,56m2), Lavabo (4,48m?) e Area Gourmet

Master Banho Master

(14,28m?) conforme planta baixa detalhada na Figura 4.
Detalhamento da pesquisa

Por meio da avaliacdo dos projetos fundamentais
da estrutura em ICF conforme Figura 5 fornecido pela ICF
Construtora, foi elaborado uma lista detalhada dos
materiais necessarios e da mdo de obra envolvida,
juntamente com um orcamento correspondente a esse

método construtivo. Esse processo utilizara as tabelas de
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composicgdes e recursos do SINAPI -GO, incluindo seus

indices e precos recomendados.

o
LAVABO
LAVANDERIA A=4.48 m*
A= 456 m? Pd=340m
§0.00
n
SUITE MASTER 4
A=1720m )
330 m &
$100
BANHO MASTER
A=d 48 m ;
Pd=340m 2
003 y A
& , 5 )/ (P1)
E=1 i
/'de
QUARTO
o~ A= 10,56 m?
(B Pd= SAbm AREA GOURMET
L) 200 A= 1428 m?
= Pd =400 m
4100
(15)
T
BANHEIRO ®2 8
A=474m* =
Pd =340 m =
0,03 =4 il 33
= (43
= SEMISUITE (12)
(J5) A= 1344 m* I »
Pd=340m i
$+00
GARAGEM
A= 29 65 m* —
pd=340m, [ (12)
&0 u
s SALA DE ESTAR
]—uz, A= 3333m*
|| = Pd=400m
4 + 0,0
(P1) \
©)

Figura 4: Planta Baixa [27].

o v G i ]]]“ s 7»-.-:
—- Jiii o
. ==\ }HLL =

Isométrico - ICF
& s

- Témeo iForms 12
= 2=

Figura 5: Projeto estrutural e vistas [27].

Por meio do software AltoQIl Eberick, foi
elaborado o projeto estrutural para o sistema convencional

de concreto armado e alvenaria de bloco ceramico, sendo
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assim, os projetos elaborados para esse método de
alvenaria convencional serviu de base comparativa com o
projeto ICF fornecido pela empresa ICF Construtora para
levantamento de custos e verificagdo de viabilidade

econdmica entre os dois métodos construtivos do estudo.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Meétodo construtivo em ICF

Para 0 método construtivo em ICF foi adotada
fundacéo do tipo radier conforme orientacdes apresentadas
pelo manual de instru¢do da ICF Construtora. Pilares e
vigas foram executados pelo método convencional de
concreto armado. As lajes escolhidas foram pré-fabricadas

para ambos os métodos, a Figura 12 ilustra o projeto

estrutural executado.

V118x30 e=-0.65

Legenda das vigas e paredes

Parede de concreto

Legenda dos pilares

Pilar que morre

44644

V3 18x20 e=-0.90

V1118x40

V5 18x40
V4 18x30

Figura 6: Projeto Estrutural [27].

Devido a aberturas em ambientes do projeto
residencial, tais como &reas, grandes esquadrias e garagem,

foi necessario a implantacéo de alguns pilares e vigas de
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concreto armado, ou seja, mesmo utilizando um método
construtivo alternativo como o ICF, ha em alguns casos, a
necessidade de executar de forma mista, estrutura
convencional de concreto, que € representado na cor
laranja na Figura 6.

As paredes foram compostas por formas de 18cm
sendo estruturais e de 12cm para paredes de vedacdo
conforme Figura 7, levando em consideracdo as

informacdes do fabricante.

Armadura vertical
@8mm c/36cm

AR

Iforms ICF 18cm

Armadura vertical
@8mm c/38cm

Iforms ICF 12cm

(espessura da forma)
12
—r
(espessura da forma)

Tubos de até 50mm podem
ser passados pelo EPS
Tubos com bitola acima,
passar por shafts.

Figura 7: Formas ICF — se¢o transversal [27]

Para a execucdo do sistema ICF, as paredes foram
montadas com as formas descritas na Figura 7, com adicéo
de armadura vertical de 8mm de didmetro, CA5O0,
espacados a cada 36¢cm para as formas de ICF 18cm, com
concretagem dos espacos Vverticais internos da forma,
enquanto para as formas de ICF 12cm, a armadura vertical
adicionada foi de 8mm de didmetro, CA50, espacados a
cada 38cm, com posterior concretagem dos espacos
verticais internos mencionados.

A Figura 8 mostra detalhes e dimensdes das
formas em vista superior, utilizadas para execucdo de
parede estrutural, compostas por 4 cm de EPS em ambos

os lados e

interior vazado, local onde sera feita

concretagem com espago de 10 x 10 cm, sendo assim,

resultando em uma parede estrutural de 18cm.

17,85¢m 17,85¢m 17,85¢m 17,85¢m 17,85¢m 17,85¢m 17,85¢m

s S— |
— =
18CM 1 | | |
SIS E‘J :_%HJ P ‘—;—-l.:.'fj-~—-.:l;!.,
EPS 3
=
CONCRETO 5

EPS

4CM

P T

Figura 8: Vistas superior das formas [27].
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Composicao de custos ICF

Por ser um método compacto, a estrutura dispde
de poucos pilares e vigas, ja que as paredes de iforms
possuem boa resisténcia estrutural. A empresa forneceu
estimativas de insumos gastos por area de parede em metro
quadrado, conforme a Tabela 1, sendo descritos valores
contendo as formas do fabricante, materiais
complementares como volume de concreto bem como mao
de obra ja inclusa e quantidade de aco para cada 1m?2 de
parede. Para o estudo de caso abordado foram gastos o total
de 446,53m2 em formas de ICF para paredes estruturais e
de vedacdo, os valores da Tabela 2 incluem resumo com

inclusdo de méo de obra na execucao das paredes.

Tabela 1: Estimativa de Insumo para 1m?2 de parede de ICF

, Concreto 252
. Area Qtd. CA-  Valor por
Tipo de
(m?)  Formas 50 m?
20MPa (kg)
(litros) g
Iforms
12¢m 1 2 42 2 R$ 122,00
Iforms
18¢m 1 2 71 2 R$ 136,00
Iforms
18cm 1 2 72 4 R$ 136,00
contengdo

Tabela 2: Estimativa de Custos do total de paredes de ICF

. Area VALOR Execuca
Tipo (m?) (m?) Valor Total
12cm 76,73 R$ 122,00 R$50,00 R$13.197,56
12cm
Vedagio 12,00 R$136,00 R$50,00 R$2.232,00
18cm 357,8 R$ 136,00 R$50,00 R$66.550,80

Conforme é&rea de paredes ICF descritas no
projeto estrutural, e valor unitario por metro quadrado de
parede definido em Tabela 1, foi possivel identificar o
custo total para implantacdo das paredes de ICF no projeto
de estudo, gerando um valor total de R$ 81.980,36,
conforme Tabela 2, incluindo materiais tais como a formas,
concreto, armaduras, além de mao de obra para execucao.

Para fundacdo e elementos estruturais como
pilares, vigas e lajes, executados por método convencional
de concreto armado, foram atribuidos valores com base na
tabela da SINAPI-GO, de agosto de 2023, apresentados nas

Tabelas 3 e 4. A Tabela 3 apresenta o resumo de material
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utilizado para vigas e pilares, enquanto a Tabela 4 descreve

0s materiais para a fundacéo.

Tabela 3: Resumo de Ago dos Elementos Estruturais — pilares e vigas

A Diametro Peso +10% (kg)
co . .

(mm) Vigas Pilares Total
CA50 6.3 8,20 6,80 15,00
CA50 8.0 34,30 0,00 34,30
CA50 10.0 57,60 31,30 88,90
CA60 5.0 59,43 16,30 75,73

Tabela 4: Resumo de Ago em kg para Fundagéo

Elemento Aco Diametro Peso + 10% (kg)
CA50 8.0 93,4
Viga Baldrame CA50 10.0 10,5
CA60 5.0 34,4
Material Com(;;:m;ento Peso +10% (kg)
Radier Fibra
. : 51 115
polipropileno

A laje para ambos 0s méetodos construtivos foram
de 95,55m?2, utilizou-se vigotas trelicadas do tipo forro com
altura variando de 8 a 10cm. A Tabela 5 apresenta a
guantidade de laje executada no projeto de estudo, além do
valor unitario e total por m2, visto que o valor unitario por
sua vez, inclui trelicas com ferragens e enchimento com
isopor, exceto concretagem, seguindo or¢gamento conforme
tabela da SINAPI, de agosto de 2023, no valor de 72,37
R$/m2, A Tabela 5 também contabiliza o volume de
concreto necessario para execucao da laje, bem como seu

custo conforme a tabela SINAPI.

Tabela 5: Resumo de material Lajes

Area  Volume de Custo de Preco da

Total concreto  concretagem Laje por Valor Total
(m?2)  25MPa (m?3) por m3 m2

95,55 6,28 R$61820 R$7237 R$10.797,25

Agregando valor final aos insumos, o resumo de
material gastos nos elementos estruturais ja apresentados,
com excecdo a laje por apresentar semelhanga entre os
métodos estdo listadas abaixo na Tabela 6.

O valor final gasto para execucdo do ICF, levando
em consideragdo todos os processos mostrados, esta
descrito na Tabela 7, totalizando R$ 116.478,08.

Meétodo construtivo em alvenaria convencional

Para o método construtivo em alvenaria

convencional, foi adotada fundacdo do tipo bloco de
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coroamento e estaca escavada, por ser o método
comumente empregado na regido, quando se executa
construgdes em concreto armado e alvenaria convencional,
satisfazendo o objetivo principal deste estudo, que é a

comparacdo de custo da execugdo convencional e do
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sistema ICF para identificacdo da viabilidade econémica
de ambos os sistemas.

Para o método construtivo convencional
empregado, utilizou-se pilares e vigas em concreto armado.
As lajes escolhidas foram pré-fabricadas como ja descrito

na Tabela 5, ndo diferindo do método construtivo ICF.

Tabela 6: Custo total para elementos de concreto armado

Descrigdo de material Pilares  Vigas Fundagdes Total Valor Unitario Valor Total
Ago 6.3 mm 6,80 8,20 0,00 15,00 R$ 8,73 R$ 130,95
Aco 8.0 mm 0,00 34,30 93,40 127,70 R$ 8,78 R$ 1.121,21
Peso total + 10 % (kg) Ag% 100mm 3130 5760 1050 99,40 Ri 8,28 R$$ 823,03
Aco 5.0 mm 16,30 59,43 34,40 110,13 R$ 8,21 R$ 904,17
Volume de Concreto (m?) C-25 2,72 23,00 25,72 R$ 618,20 R$ 15.900,10
Area de forma (m?) 8,51 31,82 28,34 68,67 R$ 15,50 R$ 1.064,39
Fibras de polipropileno Compr. 51 mm 0,00 0,00 115,00 115,00 R$ 32,67 R$ 3.756,62
R$ 23.700,47
Tabela 7: Resumo do Custo total para execucéo da estrutura no sistema ICF
Descricéo de etapas e materiais Custo total
Paredes de ICF (formas, armaduras, concretagem, execugdo) R$ 81.980,36
Laje trelicada (vigotas trelicadas, concretagem, EPS) R$ 10.797,25
Elementos de concreto armado (ago, concreto, formas) R$ 23.700,47
TOTAL PARA METODO ICF R$ 116.478,08

A Figura 9
perspectiva 3D, gerado pelo software AltoQI Eberick,

ilustra projeto estrutural em

modelado posteriormente em software Trimble Sketchup.

Figura 9: Projeto Estrutural

Composicao de custos da alvenaria convencional

Para vedacédo de paredes, foram utilizados bloco
cerdmico com furo 9x14x24cm, totalizando 12.350 blocos
e argamassa com trago 1:2:8 para residéncia em estudo. A
Tabela 8 apresenta valores aos materiais bem como
execugéo.

A Tabela 9 apresenta a quantidade de aco, em kg,
gasto para fundagéo e elementos estruturais como pilares e
vigas. A laje para ambos os métodos dispde da mesma
quantidade de material logo ndo impactam no resultado dos

métodos construtivos.

Tabela 9: Resumo de Ago para elementos estruturais em kg

Aco Diametro Peso + 10% (kg)
(mm) Vigas Pilares Fundagbes Total
CA50 6,3 0,0 0,0 66,7 66,7
CA50 8,0 30,1 0,0 3.316,2  3.346,3
CA50 10,0 627,9 452,3 174,0 1.254,2
CA60 50 204,9 1483 16,2 369,4

A Tabela 10 atribui valores aos elementos,
separados pelo tipo de ago utilizado e volume de concreto.
Os valores utilizados foram embasados pela tabela da
SINAPI, totalizando R$ 71.088,78 para execucdo da
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estrutura, R$ 10.797,25 para lajes pré-fabricadas e R$
11.137,78 para alvenaria, totalizando um custo R$
93.023,81 para execucéao da obra conforme apresentado na
Tabela 11.

Tabela 11: Resumo do Custo total para execucéo da estrutura
convencional

Descricdo de etapas e materiais Custo total
Alvenaria em bloco ceramico R$ 11.137,78
Laje trelicada (vigotas trelicadas, R$ 10.797,25
concretagem, EPS)

Elementos de concreto armado (aco, R$ 71.088,78
concreto e formas)

Total para Método Convencional R$ 93.023,81
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Ao comparar os dois métodos construtivos, foi
verificado uma diferenca de R$ 23.454,27 no custo da
etapa de fundacéo, estrutura e alvenaria, ou seja, 0 método
construtivo ICF foi 25,2% mais oneroso que o método
convencional de estrutura de concreto armado e alvenaria
de bloco ceramico. Os resultados obtidos refletem dados
conforme previsto com base no estudo relacionado ao ICF.
A introducdo de um método relativamente recente, em
paralelo a uma abordagem ja estabelecida e bem difundida,
como o método construtivo convencional, apresenta-se
como uma alternativa a ser considerada, levando em conta

seus aspectos pertinentes durante o processo construtivo.

Tabela 8: Resumo de Custos da Alvenaria em bloco cerdmico

. Area Material ~ Execucdo por Volume Argamassa  Valor argamassa
Tipo (m?) por m? m? 1:2:8 (m?d) por m3 Valor Total
Bloco cerdmico com furo
9x14x24 295 R$ 19,50 R$ 18,00 11,8 R$ 6,38 R$ 11.137,78
Tabela 10: Resumo de Custos por Elemento
Descrigdo de material Pilares  Vigas Fundacbes Total Valor Unitario Valor Total
Ac0 6.3 mm 66,70 66,70 R$ 8,73 R$ 582,29
Aco 8.0 mm 30,10 3316,20  3346,30 R$ 8,78 R$ 29.380,51
+ 0,
Pesototal +10% (ka)  Aci100mm 45230 627,90 17400 125420 R$ 8,28 R$ 10.384,78
Aco5.0mm 148,30 204,90 16,20 369,40 R$ 8,21 R$ 3.032,77
Volume de Concreto (m3) C-25 9,00 4,60 24,80 38,40 R$ 618,20 R$ 23.738,88
Avrea de forma (m?) 95,70 131,60 28,80 256,10 R$ 15,50 R$ 3.969,55
R$ 71.088,78

A lei da oferta e da procura desempenha um papel
importante na determinacdo dos pre¢Ges dos materiais no
mercado. Embora o ICF seja caracterizado pela sua
eficiéncia e sustentabilidade, minimizando os residuos em
comparacao ao método convencional e reduzindo os custos
associados ao volume de concreto, conforme problematica
abordada neste artigo, é importante observar que o ICF
ainda representa uma opc¢ao mais dispendiosa em termos
de materiais, notoriamente nas formas de ICF. Por outro
lado, o bloco cerdmico, principal componente utilizado na
construcdo de alvenaria, beneficia-se de uma oferta

abundante, resultando em uma diminuic¢do nos precos.
CONCLUSAO

No contexto atual da constru¢cdo no Brasil, a
incorporagdo de novas tecnologias ainda se depara com

desafios, como as limitagdes de insumos e a dificuldade de

acesso a materiais, 0 que pode resultar em pre¢os mais
elevados para o sistema ICF em comparagdo ao método
convencional. A disponibilidade restrita desses insumos
pode impactar diretamente a viabilidade econdmica e a
adocdo mais ampla dessas tecnologias, especialmente
guando comparada a acessibilidade generalizada dos
materiais  convencionais, que estdo amplamente
disponiveis em diversas regides e geralmente envolvem
maior competi¢do de precos entre os fornecedores.
Conclui-se que, apesar do ICF ser uma alternativa
mais enxuta e apresentar bons resultados quanto a questdo
ambiental com foco na redugdo de residuos decorrentes da
construcdo civil, ja que ele reduz o gasto no volume de
concreto por meio da utilizacdo de formas, ele ainda é uma
alternativa onerosa em relagdo ao método por alvenaria
convencional existente. Os resultados obtidos indicam uma

diferenca de custo de 25,2% a mais em relagdo ao método
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convencional, demonstrando que, economicamente, a

alvenaria convencional mantém vantagens em termos de

reducéo de custos. No entanto, vale ressaltar que a analise

ndo abordou elementos como produtividade, tempo de

construgdo, minimizagdo de desperdicios, desempenho

térmico e conforto acustico. Esses fatores tornam o método

construtivo mais atraente quando considerados sob

diversas perspectivas.
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