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Resumo: Com o proposito de aprimorar o conforto e o desempenho, esta pesquisa concentra-
se na produtividade, na reducdo de desperdicios e custos, considerando a crescente demanda
por novas tecnologias construtivas na industria da construcéo civil. Nesse contexto, destaca-se
o sistema de Formas Isolantes para Concreto (Insulating Concrete Forms - ICF), caracterizado
por uma estrutura que integra férmas fabricadas em poliestireno expandido (EPS), as quais,
ap6s montagem, sdo ocupadas com concreto armado.O objetivo destes trabalho é comparar
custos, fluxo fisico, sustentabilidade e conforto térmico entre o sistema construtivo em ICF e
os sistemas de alvenaria convencional e alvenaria estrutural. Os parametros técnicos
considerados incluem desempenho térmico conforme o método simplificado da NBR 15.575,
sustentabilidade a longo prazo com base em pesquisa de Engenharia e ciéncia, e racionalizagao
dos processos de producdo seguindo a filosofia Lean Construction. Na analise orcamentaria,
foram determinados os custos para a producdo de um projeto padréo de casa popular, conforme

as diretrizes da CAIXA.O sistema ICF demonstrou os menores indices de transferéncia térmica
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e maior sustentabilidade a longo prazo. Ademais, exibiu eficiéncia superior na producdo no

canteiro de obras, alinhada aos principios de Lean Construction. No que diz respeito aos custos,
a alvenaria estrutural mostrou-se como a opgdo mais vantajosa, seguida pela alvenaria
convencional. Em resposta as necessidades do sistema construtivo brasileiro, buscando
minimizar custos com maximos beneficio construtivos, finaliza que a alvenaria estrutural

apresenta a melhor relagédo custo-beneficio seguido do Sistema  ICF.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural. Custo-beneficio. Sistema ICF.

Abstract: With the aim of enhancing comfort and performance, this research focuses on
productivity, waste reduction, and cost considerations, given the increasing demand for new
construction technologies in the civil construction industry. In this context, the Insulating
Concrete Forms (ICF) system stands out, characterized by a structure that incorporates forms
made of expanded polystyrene (EPS), which, after assembly, are filled with reinforced
concrete. The objective of this study is to compare costs, physical flow, sustainability, and
thermal comfort between the ICF construction system and conventional masonry and structural
masonry systems. The technical parameters considered include thermal performance according
to the simplified method of NBR 15.575, long-term sustainability based on research from
Engineering and Science, and streamlining of production processes following the Lean
Construction philosophy. In the budget analysis, costs were determined to produce a standard
affordable housing project, following CAIXA guidelines. The ICF system demonstrated the
lowest thermal transfer rates and greater long-term sustainability. Furthermore, it exhibited
superior efficiency in on-site production, aligned with Lean Construction principles. In terms
of costs, structural masonry proved to be the most advantageous option, followed by the
conventional masonry system. In response to the needs of the Brazilian construction system,
aiming to minimize costs with maximum construction benefits, it was finished that structural
masonry presents the best cost-benefit ratio, followed by the ICF system and conventional
masonry.

Keywords: Structural masonry. Cost benefit. ICF system.

1. INTRODUCAO

A construgdo brasileira vem buscando possibilidades que podem substituir os

tradicionais modos de construcdo, através de um modo que tenha um processo mais
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industrializado, com pouca perda de materiais. O setor da constru¢cdo vem buscando por

mudancas relacionadas a sustentabilidade, porque a construcao civil é responsavel por nada

mais nada menos que um consumo medio de 1,9 tonelada de concreto habitante por ano,

perdendo apenas para consumo de &gua.

Portanto diante disso, percebe se que o maior objetivo e desafio da industria da
construcao civil é a sustentabilidade de modo eficiente e barato. Para garantir que ainda sim e
mantenha um bom desempenho foi criada a NBR 15575 em 2007, que fala de desempenho de
edificacbes habitacionais com o objetivo de garantir conforto, acessibilidade, vida util e
seguranca estrutural, as construtoras devem realizar suas construcées de acordo com padrbes
minimos de qualidade.

Com base no supracitado, ha a necessidade de um processo que racionalize o sistema
construtivo no Brasil, uma vez que a construcéo civil é o setor que mais desperdica matérias
primas mundialmente, se tornando com o tempo algo insustentavel.

Nesse contexto, tem-se a alvenaria convencional ou de vedacdo, que possui como
maior caracteristica o sistema construtivo onde toda carga da estrutura € suportada pelas vigas,
pilares, lajes e fundacdo. Tendo funcao de dividir espacos, toda sua estrutura ¢ feita de concreto
armado, argamassa para 0s assentamentos de formas metalicas ou madeiras utilizadas na
concretagem. De acordo com Bastos (2014), é o modo mais tradicional encontrado nas obras,
pois permite um maior flexibilidade com as paredes pois estas ndo tém funcao estrutural no
projeto.

Por outro lado, Segundo Mendes (2021), a alvenaria estrutural tem como caracteristica

paredes que exercem funcdo estrutural onde o peso da estrutura € distribuido para fundacao,
sendo assim desnecessario a construcdo vigas e pilares, as paredes em alvenaria estrutural tem
a funcdo também de serem isolantes térmicos e acusticos.
Portanto neste contexto, surgiu o Insulated Concrete Forms (ICF) que consiste em um sistema
denominado de Moldes Isolantes para Concreto, € um sistema construtivo a ser estudado e
explorado por apresentar-se ao mercado como inovador, simples, de baixo custo, sustentavel e
que contribui para o conforto térmico ambiental, basicamente é feito de preenchimento de
painéis de isopor com concreto, e por ndo usar formas de madeira na sua construgdo acaba
tornando mais sustentavel apesar de um consumo maior de concreto.

“Todavia, tendo a busca pelo desenvolvimento sustentdvel, com um menor custo

financeiro ao longo prazo e com uma melhoria nas condi¢cdes de moradia nas edificagoes,
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disseminar as informacgdes sobre as novas tecnologias na industria construtiva é essencial”
(CCP1,2016).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Construcéo Civil

Na engenharia civil a construcdo € a execucdo de um projeto onde a execucdo de

obras como casa , edificios, pontes, aeroportos e outras infraestruturas, bem como a execucao

de todas as partes de um projeto desde a criacdo do
projeto ao acabamento, respeitando as técnicas construtivas e as
normas.

Nesse contexto, no Brasil a normas técnicas sdo executadas através da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e do CREA que cuida sobre o profissional
fiscalizando e a responsabilidade civil.

“Os termos construgdo civis e engenharia civil existe deste da época que s6 havia duas
classificagOes para a engenharia sendo militar ou civil” (PETERSON,1992).

Por definicdo construcdo civil é o nome utilizado para descrever uma obra que agregue
com uma comunidade, cidade ou populagéo

Segundo Pronex (2010), A Construcdo Civil é um ascendente de representatividade
no Brasil, e indicdo importante do crescimento da economia. O papel da Construcao Civil esta
vinculado com o bem-estar da populagdo, atingindo os principios da cidania, como incluséo
social e divisdo entre espacos privados e publicos.

Um acontecimento crucial para a Construcdo Civil foi a introducdo da roda,
identificada entre os sumérios por volta de 3.500 a.C. Essa ferramenta simplificou o transporte,
possivelmente viabilizando a construcdo de estruturas monumentais, como as Pirdmides,

Castelos, Fortes e a Muralha da China.
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O inicio da Engenharia Civil no Brasil remonta ao periodo colonial, marcado pela
construcdo de igrejas e fortificacbes pelos portugueses. O estabelecimento de escolas de
Engenharia Civil ocorreu somente em 1810, quando a Familia Real Portuguesa decidiu residir
no Brasil. Outro marco significativo na engenharia civil brasileira foi durante o governo de
Getulio Vargas na ditadura em 1940, considerada o apice da construcgdo civil no pais, com o
Brasil destacando-se na tecnologia do concreto armado. Nos anos 1950 e 1960, os principais
investimentos na Construgdo Civil partiram de organizacgdo particulares.

Na década de 1970, a intervencdo estatal aumentou, e as construtoras privadas
passaram a focar exclusivamente em edificios residenciais e salas comerciais. Na década de
1990, houve um aumento na preocupacdo com a qualidade do trabalho realizado, levando as
construtoras a investir mais intensamente na qualificacdo de seus profissionais.

A construcéo civil no Brasil é um dos setores mais importantes da economia em um
pais em desenvolvimento como 0 nosso, pois € responsavel pelo impacto direto no PIB

(Produto Interno Bruto) por gerar milhares de empregos.
2.2 Alvenaria Convencional

Pode-se considerar alvenaria convencional quando usado materiais como concreto
armado, vigas e pilares, tijolo ceramico para vedacdo. O tijolo é o produto para constru¢cdo mais
antigo que existe até hoje. “Escavagdes em Jerico revelaram a que existam tijolos a mais de
seis mil anos antes de Cristo, mas 0 sucesso sO se pode devido as condi¢Ges deste material
sendo elas a facilidade de obten¢do e a demanda (BROCK,1994)”.

Sédo tijolos cuja matéria prima principal é a argila que ¢ um material natural com
estrutura terrosa e fina. Apresenta formato de paralelepipedo com furos ao longo do
comprimento normalmente depois da queima adquirem uma coloragéo avermelhada.

De acordo com a NBR 15270-1 (2005), os blocos ceramicos para vedagéo constituem
alvenarias externas ou internas que ndo tém a funcg&o de resistir a cargas verticais, além do peso
da sua propria alvenaria.

De acordo com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - Sebrae

(ANO), a argila é retirada de jazidas e estocada em patio para 0 processo de cura, através de
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transformacdes fisicas e quimicas melhorando suas propriedades. Feito a cura da argila, é
processada pelo moinho, destorrador, misturador e laminador, tendo a forma requerida a partir
da extrusdo, corte e da prensagem. O proximo passo € levar as pecas para a area de secagem,
tomando cuidado para a ndo haver a secagem excessiva e rapida podendo causar retracao,
provocando assim o surgimento de rachuras. No final, e feito a queima do produto em fornos,
sofrendo reacgdes e transformacdes quimicas e fisicas para que o produto consiga propriedades
necessarias ao uso, finalizando o processo de fabricacéo.

Antes de ser utilizado o tijolo na obra tem que haver a preparacdo da parte estrutural
que é concreto armado é definido como o material de construgcdo composto por concreto armado
e barras de aco em seu interior. As barras de ago, que constituem a armadura, sdo colocadas na
férma, antes do lancamento do concreto. Este engloba as barras de aco, criando-se, apos
endurecimento, um elemento de concreto armado.

“As estruturas de edificios executados em concreto armado comumente recebem a
denominacao de estruturas convencionais ou tradicionais, as quais sdo constituidas por pilares,
vigas e lajes produzidas com concreto armado moldado no local
“(BARROS:MELHADO,1998)

A estrutura de concreto armado é demasiado utilizado no Brasil. As barras de aco
envolvidas pelo concreto moldado in loco, em formas de madeira, permitem a obtengédo de
estruturas aptas a resistir a variadas sobrecargas. Para isso € necessario que elas sejam
convenientemente calculadas. No célculo estrutural define-se, em fungdo das cargas a que
estard submetido o edificio, entre outras, as dimensdes de pilares, vigas e lajes, bem como as
correspondentes armaduras e a composicao do concreto a ser utilizado. Fator relevante também,
do ponto de vista econdmico e ecoldgico, é o estudo criterioso das formas de madeira. E
interessante analisar o reaproveitamento das férmas, buscando um numero 6timo de

reutilizagbes das mesmas, porem sem comprometer a condigdo final da estrutura.

Conforme Italo Lacerdas e Maiza Gongalves (2022)

Principais a vantagens:

» materiais econdémicos e disponiveis com abundancia;

« facilidade de moldagem, permitindo adocéo multiplas formas;
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emprego abundante de mao de obra ndo qualificada e equipamentos simples;
elevada resisténcia a agdo do fogo;

elevada resisténcia ao desgaste mecanico;

grande estabilidade sob acdo das intempéries, dispensando trabalhos de
manutencéo;

aumento, como o passar do tempo, da resisténcia a ruptura;

facilidade e economia na construgdo com estruturas continuas, sem juntas. dentre
as desvantagens do concreto armado estéo:
as reformas e adaptacdes sdo, muitas vezes, de dificil execugdo;

a utilizacdo resulta em elementos com maiores dimensbes em comparagao a
estruturas de aco e apresentam um peso proprio muito grande devido seu peso
especifico elevado, limitando seu uso em determinadas situacdes ou elevando
bastante seu custo;

é necessario um sistema de férmas e a utilizacdo de escoramento (quando nao se

faz uso de pré-moldagem), que, geralmente, necessitam permanecer no local até

que o concreto alcance resisténcia adequada.

2.2.1 Método de Construcao

Alvenaria convencional de concreto armado: consiste em uma parede

formada por tijolos ceramicos de 6 furos, geralmente de dimens6es 9x14x19 cm.

Quando revestida com argamassa, a parede apresenta uma espessura de 25 mm,

resultando em uma espessura total de 14 cm.

Para avaliar os custos de construcdo, faremos uma comparagdo entre 0s

trés métodos em um projeto padrdo unifamiliar de uma casa. A execucao da

alvenaria convencional segue a abordagem proposta por Cleiton e Cardoso

(2009): na estrutura, sdo utilizados pilares e vigas com dimensdes de 15x30 cm,
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moldados em formas de madeira e armados com barras de aco de espessura @10
mm. A taxa de armadura é de 80 kg/m? de concreto, utilizando concreto usinado
bombeavel com resisténcia de fck=20 MPa.

As vergas e contravergas sao pré-moldadas, com cruzamento de 30 cm
para cada lado do vao sobre o qual estdo sendo executadas. Na parte de vedacao,
sdo empregados tijolos ceramicos de 8 furos, com dimensdes de 9x14x19 cm,
assentados com argamassa de revestimento de espessura de 25 mm, tanto interna
guanto externamente. A argamassa € preparada em betoneira, seguindo a
proporcgéo de 1:2:8 de cimento, cal e areia.

No que diz respeito aos revestimentos, a camada externa inclui a aplicacéo
de chapisco tanto na alvenaria quanto nas estruturas de concreto da fachada. O
rolo para textura acrilica e a argamassa industrializada sdo empregados, sendo esta
ultima preparada manualmente. O emboco ou massa Unica e aplicado em panos
de fachada com véos, apresentando espessura de 25 mm.

Para o revestimento interno, € realizado chapisco em alvenaria e em
estruturas de concreto internas, com aplicacdo de rolo para textura acrilica.
Utiliza-se argamassa industrializada preparada manualmente, e a massa Unica,
destinada ao recebimento de pintura, € aplicada de forma manual em faces internas

de paredes, apresentando espessura de 20 mm, com a execucao de taliscas.
2.2.2 Desempenho Térmico

Em relacdo ao desempenho térmico, temos a NBR 15.575-4 (ABNT, 2013), a
transmitancia térmica total (Ut) é o inverso da resisténcia térmica total (Rt); Sistema
construtivo convencional temos U= 2,48"b (ABNT,2013).
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2.2.3 Fluxo Fisico pela filosofia de Lean Construction

Figura 1: Fluxo Fisico da alvenaria estrutural
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Fonte: JESUS, ANDRESSA; E&S — Engineering and Science, 2018.

2.2.4 Custo Total

Segundo CUB/m? (2023) Em relagdo ao custo para alvenaria convencional de um
projeto padrao-casa popular 3pela CAIXA, temos um valor de 2801,93 R$/ m2 para o patrdo R-
1.

2.3 Alvenaria Estrutural
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A alvenaria estrutural € um sistema construtivo em que as paredes da construcao
resistem a cargas, e substituem os pilares e vigas utilizados nos sistemas de alvenaria

convencional.

As paredes ndo sdo apenas elementos de vedagdo, com também elementos resistentes a
cargas verticais de lajes, ocupacao e peso proprio e a cargas laterais resultantes da acéo
do vento e desvios de prumo. Portanto as paredes devem apresentar as funcdes:

3 R1-B Residéncia unifamiliar padrdo baixo: 1 pavimento, com 2 dormitorios, sala, banheiro, cozinha e
area para tanque.®

- Resistir as cargas verticais;

- Resistir as cargas de vento;

- Resistir a impactos e cargas de ocupacéo;

- Isolamento termoacustico os ambientes;

- Prover impermeabilidade da 4gua da chuva e do ar;

- Ter um bom desempenho contra a a¢do do fogo.

“A coordenag¢dao modular ¢ a técnica que permite vincular as medidas de projeto
com as medidas modulares por meio de um reticulado espacial modular de referéncia
(ABCI,1990)”.

A modulacdo é uma base muito importante dentro do sistema de coordenacéo
dimensional utilizado nos edificios de alvenaria estrutural. O arquiteto, desde a
elaboracdo dos primeiros tracos, devera trabalhar sobre uma malha modular.

Dentre as vantagens proporcionadas pela ado¢do da coordenacédo dimensional,
tem-se as seguintes: Segundo ROMAN; MUTI e ARAUJO (1999), uma desvantagem é
falta de mobilidade em se retirar paredes da edificagdo, por motivo destas

desempenharem funcgdes estruturais.

- Simplificacdo das atividades de elaboracdo do projeto;

- Padronizacdo dos componentes e materiais;
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- Possibilidade de normalizacéo, substituicéo, tipificacdo, e composicdo dos
componentes padronizados;
- Reducéo dos desperdicios com adaptacoes;
- Maior precisdo dimensional;
- Diminuicdo de erros da mé&o-de-obra, com conseqiiente aumento da

qualidade e produtividade.

De acordo com ABCI (1990), agora na parte da representatividade de cada no
plano vertical se tem o nome de paginacdo:com o detalhamento de janelas essas com

vergas e contravergas, portas, instalagdes etc.

A utilizacdo da alvenaria estrutural vem difundida no pais, principalmente
devido as vantagens econémicas ao qual este processo construtivo apresenta em relacdo
aos tradicionais.

Roman (1990), fala que o principal beneficio da alvenaria estrutural se da em

gue o mesmo elemento pode fazer diversas funcgdes.

- Ser favoravel a uma vasta variedade de usos funcionais;

- Concorrer técnica e economicamente com estruturas em aco ou concreto

- Apresentar facilidades tanto no detalhamento como no projeto;

- Reduzir o nimero de subcontratados e diminuir os tipos de material em
obra;

- Ser extremamente duravel, exigindo pequena manutencao;

- Ter boas caracteristicas de isolamento térmico e acustico;

- Permitir grande mobilidade ao projetista, por ser fundamentado em uma

unidade de pequena dimensao (bloco cerdmico ou concreto);

De acordo com Mohamad (1999) as principais impraticabilidade do sistema construtivo

em alvenaria estrutural;
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- Deficiéncia do ensino de alvenaria estrutural;
- Resisténcia a compressao utilizada no projeto de paredes em alvenaria é
geralmente inferior do que as usadas no ago ou concreto armado.

Segundo Araujo (1999), alvenaria estrutural deve ser construida a partir da
coordenacgédo de projetos, que buscam: Promover a integracdo entre os participantes,
garantindo assim a comunicagdo e a troca de informagOes entre os integrantes. O
Controle das etapas do projeto em desenvolvimento, de forma que ele seja executado
seguindo as especificacdes e requisitos previamente definidos como custos, prazos e

especificacdes técnicas.
2.3.1 Método de construcao

Alvenaria estrutural de bloco ceramico é composta por uma parede de blocos
ceramicos de 14x19x29 cm, e quando revestida com argamassa, atinge uma espessura de 25
mm, resultando em uma espessura total de 19 cm.

Para avaliar os custos de construgdo, vamos comparar os trés métodos em um projeto
padrdo unifamiliar de uma casa. A execuc¢do da alvenaria estrutural segue as diretrizes de
Ramalhoe e Corréa (2003):

Na parte estrutural/vedacao, utiliza-se uma cinta de amarracdo moldada in loco, com
a utilizacdo de blocos canaleta e concreto usinado bombeado com resisténcia de fck=20 MPa.
Vergas e contravergas sdo pré-moldadas, com um transpasse de 30 cm para cada lado do vao
sobre no qual est&o sendo executadas.

Na alvenaria, sdo empregados blocos ceramicos de 14x19x29 cm, assentados com
argamassa de revestimento de 25 mm de espessura, tanto interna quanto externamente. A
argamassa é preparada em betoneira na proporcdo 1:1:6 de cimento, cal e areia.

Quanto aos revestimentos, o revestimento externo envolve chapisco aplicado em
alvenaria com véos e em estruturas de concreto de fachada, com utilizacéo de rolo para textura

acrilica. A argamassa industrializada é preparada manualmente, e 0 embogo ou massa Unica,
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com traco 1:2:8, é aplicado manualmente em panos de fachada com presenca de véaos,
apresentando espessura de 25 mm.

Para o revestimento interno, é realizado chapisco aplicado em alvenaria e estruturas
de concreto internas, com o uso de rolo para textura acrilica. A argamassa industrializada,
preparada manualmente, é aplicada manualmente em faces internas de paredes. A massa unica,
destinada ao recebimento de pintura, apresenta trago 1:2:8, espessura de 20 mm e é aplicada

com execucao de taliscas.

2.3.2 Desempenho Térmico

Em relagdo ao desempenho térmico, de acordo com a ABNT NBR 15.575-4 (2013), a
transmitancia térmica total (Ut) € o inverso da resisténcia térmica total (Rt); Sistema
construtivo convencional temos U= 1,85"b

2.3.3 Fluxo Fisico pela filosofia de Lean Construction

Figura 2: Fluxo fisico da alvenaria estrutural
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Fonte: JESUS, ANDRESSA; E&S — Engineering and Science, 2018.

2.3.4 Custo Total

Segundo a SINAPI (2023) Em relagdo ao custo
para um  projeto padrdo-casa popular pela CAIXAem  alvenaria
estrutural temos um  valor de 1707,00 R$/m?2 para o patrdo R-1.

2.4 Sistema Insulated Concrete Forms

Conforme IPEA (2010), A industria da construcdo civil consome mais de 60% dos
recursos naturais globais, tornando-se altamente insustentavel. Atualmente, as atividades
econémicas e sociais tém o potencial de desencadear transformacdes profundas no sistema

global em uma escala complexa, interligada e acelerada.
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Com o objetivo de desenvolver algo inovador, simples, de baixo custo, sustentavel e
autoportante, que incorporasse elementos termoacusticos ao ambiente.

O sistema construtivo Insulated Concrete Forms (ICF) apresenta grande potencial nas
construcdes, proporcionando baixa condutividade térmica e acustica, impermeabilidade, além
da reducdo significativa nos prazos de execucao de obras. Este método também se destaca pela
significativa minimizacdo de desperdicios e pelo aproveitamento otimizado da méo de obra.
Com o intuido de reduzir os possiveis problemas como: a demora no processo de colocacao,
execucdo correta de aplicacdo, custos da edificacdo e incidéncia de problemas patoldgicos, se
faz necessario a interacdo e utilizacdo de mao de obra qualificada, mesmo o processdo nao
sendo muito complexo.

Conforme a ICF Construtora (2015), a utilizagdo completa do sistema ICF reduz os
custos relacionados a remocao de entulho em até 98%. Em compara¢do com uma construcéo
convencional, que, quando ndo possui controle efetivo de qualidade e produtividade, pode

chegar a desperdicar entre 35 a 40% do material empregado na obra.

O ICF é um sistema constituido por dois painéis leves formados por camadas de
material isolante, normalmente usado na confeccdo o EPS (poliestireno expandido),
unidos por ligagbes de aco ou plastico integrante do mesmo material isolante. Os
painéis foram elaborados com a intencdo de formar uma estrutura simples,
modernizada, e baixo custo, sustentavel e autoportante, que ndo desmoronasse e que
agregasse propriedades térmicas e acUsticas ao ambiente construido. (ICF Builder
Magazine ,2011).

2.4.1 Método de Construcao

O sistema ICF é composto por formas de EPS de 120x30x14 cm, e quando revestido
com argamassa, atinge uma espessura de 20 mm, resultando em uma espessura total de 18 cm.

Para avaliar os custos de construcao, sera feita uma comparagéo entre os trés métodos
em um projeto padrdo de uma casa unifamiliar. A implementagdo do sistema ICF segue as
diretrizes descritas pela IFORMS (2020):

Na parte estrutural/vedacdo, s@o utilizadas férmas de EPS de 120x30x14 cm,
preenchidas com concreto usinado bombeado com resisténcia de fck=20 MPa. Barras de aco

com a bitola de @ 6,3 mm s&o posicionadas vertical e horizontalmente, e presilhas plasticas sdo
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usadas para a amarragdo dos acos que configuram uma grade. Além disso, uma tela de
poliestireno é colocada sobre as formas para receber o revestimento.

No que diz respeito ao revestimento externo e interno, o processo envolve o chapisco
aplicado nas formas de EPS, utilizando uma argamassa mista de cimento, areia média limpa e
aditivo. A massa unica ¢é entdo aplicada nas férmas de EPS, utilizando uma argamassa mista
composta por cimento, areia média lavada, aditivo para argamassas, aditivo plastificante

vedalite e microfibra.

2.4.2 Desempenho Térmico

Em relagdo ao desempenho térmico, a ABNT NBR
15.575-4 ( 2013) determina quea transmitancia térmica total
(Ur) e 0 inverso da resisténcia  térmica total (RT);
Sistema construtivo convencional temos U= 0,42°c.

2.4.3 Fluxo Fisico pela filosofia de Lean Construction

Figura3:  Fluxo Fisico no método ICF
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Fonte:JESUS, ANDRESSA; E&S - Engineering and Science, 2018.
2.4.4 Custo Total
Em relacao ao custo do sistema ICF, desenvolveu-se
uma composicdo analitica para a execucao da estrutura/vedacao,
chapisco e reboco por 1 m2, essas composi¢des foram
elaboradas segundo dados providos pela Construtora ICF  (2023).
Em relacao ao custo para Sistema ICF de um
projeto padrdo-casa popular pela CAIXA temos um  valor de

3,200 R$/m? para o patrdo R-1.

CONCLUSAO

Com o proposito de fomentar a exploragdo de novos métodos construtivos e promover

a eficiéncia nos canteiros de obra, procurou-se enfatizar a importancia dos trés sistemas

construtivos disponiveis no setor. O estudo atual permitiu a expansdo do conhecimento sobre

as Formas Isolantes para Concreto (Insulating Concrete Forms - ICF), chegando a conclusao

129



3
J vv%f‘/z’ vz

ISSN: 2316-607X

que € um método construtivo viavel, tanto na diminuicao dos processos de execugdo quanto em

relacdo ao desempenho térmico na construcéo.

Tabela 1-Classificacdo dos sistemas construtivos quanto aos resultados obtidos

Sistemas Desempenho Fluxo de| Custo
térmico
Atividades
Alvenaria — —
convencional
Alvenaria e
estrutural
Sistema ICF [ 1 [ 1 N
Legenda: [ | - Sistema com
maior deseﬁ)enho
-Sistema com desempenho intermediério

-Sistema com o menor desempenho

Os dados orcamentarios revelaram que o sistema de (EPS) férmas de poliestireno
expandido apresentou um custo 46,66% mais alto do que o a alvenaria estrutural e 14,47% mais
caro que o sistema de alvenaria convencional. No entanto, salienta-se que o parametro

econdmico ndo é o unico a ser considerado na escolha do sistema a ser adotado.

Na avaliacdo de desempenho térmico, a parede com vedacéao de formas EPS demonstrou
0s mais satisfatorios resultados, e ainda atendendo aos requisitos estabelecidos pela NBR
15.575-4 (ABNT, 2013). Essa eficiéncia é atribuida, principalmente, aos baixos indices de
transmitancia e condutibilidade térmica do poliestireno expandido, melhor dizendo, a sua
capacidade de proteger o ambiente contra as alteracdes de temperatura externas, o que resultar

em reducgéo nos gastos com energia elétrica.
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No que diz respeito aos processos de elaboracdo dos sistemas construtivos, é perceptivel

que o sistema ICF proporciona uma reducdo significativa das atividades que ndo acumulam

valor ao produto final, tendo um potencial mais eficiente do que os demais sistemas analisados.

Essa caracteristica se mostra como um fator relevante em empreendimentos que visam a

agilidade de execucdo, a minimizacdo de desperdicios e uma maior racionalizacao.

Tabela 2 -Andlise de custo-beneficio

Sistemas Desempenho | Fluxo de| Custo Custo/
Beneficio

térmico Atividades

Alvenaria 1 1 2 212

convencional

Alvenaria 2 2 1 1/4

estrutural

Sistema ICF 3 3 3 3/6

Diante da busca da industria da construcdo civil por alternativas construtivas que
combinem menores custos com vantagens construtivas ampliadas, sugere-se a alvenaria
estrutural como uma opcao adequada em termos de relacdo custo-beneficio, seguida pelo ICF

e pela alvenaria convencional.
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