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RESUMO

A industria da construcdo civil vem exigindo cada vez mais a evolucdo de novas tecnologias
que apresentem um custo/beneficio viavel e em prazos cada vez mais reduzidos. Neste
contexto, o presente trabalho trata de um estudo e analise comparativa entre o sistema
construtivo em alvenaria convencional, que é caracterizada por estrutura em concreto armado
e paredes de vedagdo em alvenaria de blocos cerdmicos um método mais comum, e 0
Insulated Concrete Forms (ICF), caracterizado como uma forma de EPS (Poliestireno
Expandido), ou o mais comumente conhecido isopor®, dentro da qual é acrescido aco e
concreto para a formacdo de paredes em concreto armado. Sendo assim, serd apresentado um
breve historico dos sistemas construtivos mais utilizados no Brasil e um comparativo de
viabilidade de custos e produtividade entres esses dois métodos, com o intuito de apontar
vantagens e desvantagens, caracteristicas e particularidades de cada um. Com a apresentacdo
desse comparativo demonstra conhecimento do método de Insulated Concrete Forms e exibe
um novo estilo de construcdo. A partir das informac6es obtidas com o trabalho € realizada a
reflexdo de antigos e novos métodos no mundo da construcgéo civil e podemos entdo observar
que diferenca de custos entre os dois métodos sdao minimas, porém no desrespeita a
sustentabilidade e eficiéncia isolante o ICF é mais favoravel.

Palavras-chave: Insulated Concrete Forms. Alvenaria convencional. Métodos construtivos.



ABSTRACT

The civil construction industry is increasingly demanding the evolution of new technologies
that present a viable cost/benefit and in increasingly reduced timeframes. In this context, this
paper compares conventional masonry construction system, which is characterized by a
reinforced concrete structure and ceramic block masonry sealing walls, the most common
method, and the Insulated Concrete Forms (ICF), characterized as an EPS (Expanded
Polystyrene) form, which is commonly known as Styrofoam®, inside which steel and
concrete are added to form reinforced concrete walls. Therefore, a brief history of the most
used building systems in Brazil and a comparison of cost viability and productivity between
these two methods will be presented, to point out the advantages and disadvantages,
characteristics and peculiarities of each. This comparison demonstrates knowledge of the
Insulated Concrete Forms method and shows a new construction style. From the information
obtained with the work is performed the reflection of old and new methods in the world of
construction and we can then observe that the difference in costs between the two methods are
minimal, but concerning sustainability and efficiency insulating ICF is more favorable.

Keywords: Insulated Concrete Forms. Conventional masonry. Constructive methods.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil é caracterizada como um dos setores mais importantes na geracao
de empregos, com influéncia direta no desenvolvimento social e econdmico do pais. No
entanto, ele vem passando por mudancas significativas nos ultimos anos, principalmente no
que diz respeito aos aspectos relacionados ao dia a dia da sociedade atual. Estima-se que mais
de 60% dos recursos naturais mundiais sdo consumidos pela construgdo civil. Nos dias de
hoje, as praticas sociais e econdémicas tém sido capazes de promover grandes transformacdes
no sistema global em uma escala complexa (IPEA, 2010).

Em decorréncia do agravamento da polui¢cdo ambiental no cenario mundial, métodos
que minimizem os impactos de residuos produzidos pela industria da construcdo civil sdo
cada vez mais necessarios. A implantacao de préaticas sustentaveis, nesse sentido, torna-se de
suma importancia, um bom exemplo é o uso de formas de poliestireno expandido (EPS, do
inglés expanded polystyrene), surgido na Europa, no final da década de 1950. O objetivo
inicial desse sistema construtivo era desenvolver edificagdes mais confortaveis e resistentes a
baixas temperaturas e terremotos (PIERSON, 2011). No entanto, a alvenaria de blocos
ceramicos ainda é a técnica mais utilizada no Brasil, principalmente para vedacdo de
edificacBes, uma vez que sua matéria-prima é de facil acesso e com bom custo-beneficio,
propiciando ainda desempenho termo acustico adequado.

De acordo com os dados fornecidos pela Associacdo Brasileira para Reciclagem de
Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo (ABRECON), em agosto de 2017 a construcao
civil foi responsavel por gerar 122 toneladas de residuos por dia. De acordo com a Lei n°
12.305/2010, que aborda gerenciamento de residuos solidos, “as obras devem garantir ao
maximo o reaproveitamento, a reciclagem e a minimizagdo dos rejeitos”. Entretanto, na
pratica, sabe-se gque isso ndo acontece.

Trazido para o Brasil no ano de 1999, o ICF (do inglés, Insulated Concrete Forms)
emprega placas de poliestireno expandido, popularmente conhecido isopor®, e é visto como
uma metodologia construtiva de rapida execucdo e menor descarte de residuos sélidos, além
de apresentar beneficios em relacdo ao isolamento térmico e acustico, podendo ser empregada
em obras de pequeno, médio e grande porte (SANTOS, 2020).

Diante disso, torna-se importante compreender melhor esse sistema construtivo para
poder compara-lo ao de alvenaria convencional. Neste trabalho, portanto, sera realizado um

estudo comparativo entre esses dois sistemas por meio de uma ampla revisdo bibliografica,



apresentando-se suas principais caracteristicas, vantagens e desvantagens, abordando a

técnica, economia e caracteristica sustentaveis de cada sistema.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1. Sistemas construtivos tradicionais

A construgéo civil tem diversas metodologias construtivas e ao longo dos anos foram criados
sistemas de construcdo que se adequassem aos diferentes tipos de ambientes e demandas.
Segundo Cerqueira (2017), a construcdo civil aquece o mercado do Brasil, movimentando o
PIB (Produto Interno Bruto). Visando o aumento do crescimento da construcado civil, obras de
alvenaria estrutural e convencional se tornam as primeiras op¢des para uma nova edificagéo.
Segundo GOMES et al. (2018), as obras de alvenaria estrutural e convencional sdo bem
racionais e tém diferenciais em relacdo aos gastos e mao de obra, mas requer um
planejamento bem feito, que é essencial para esse tipo de projeto. Com essa perspectiva,

apresentam-se a seguir alguns desses métodos construtivos.

2.1.1 Sistemas construtivos em alvenaria convencional

A expressdo “alvenaria convencional” se refere a constru¢cdes em concreto armado e
alvenaria de vedacdo com blocos ceramicos, sendo assim chamado devido ao grande emprego
deste tipo de sistema no Brasil. Trata-se de um sistema construtivo empregado ha muitas
décadas, sendo inicialmente feito com blocos de rocha, ja que era encontrado com facilidade
na natureza. Em 4.000 a.C, notou-se que a argila quando era umedecida adquiria propriedade
plastica de facil manuseio, tornando possivel a producdo de tijolos (TAVARES, 2011).

Nesse sentido pode-se dizer que a alvenaria convencional é a juncdo de coesdo e
rigidez de materiais ligados por meio de argamassa estruturando uma parede (KLEIN e
MARONEZI, 2013). Ela é indicada na divisdo de ambientes e no preenchimento de véos
estruturais, tanto em concreto armado como em estruturas em ago, por exemplo. Sua funcao
ndo é estrutural, de modo que ndo é designada como suporte de cargas verticais, por isso €
capaz de sustentar apenas seu peso proprio e cargas de utilizacdo. Carecem de resisténcia as
cargas laterais dindmicas e estaticas, como o vento e possiveis forgas excepcionais que podem
vir a surgir (THOMAZ et al., 2009).

Um dos sistemas mais antigos no mundo, a alvenaria convencional ou de vedacéo,
consiste em um bloco empilhado em cima do outro, existindo entre eles algum tipo de
argamassa que, em conjunto com vigas e pilares, formam uma estrutura rigida, capaz de

suportar grandes solicitacbes. A alvenaria convencional é destinada a preencher vaos de
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estruturas de ago, concreto armado entre outras, e recebe as cargas de seus componentes

estruturais (THOMAZ et al., 2009). A FIG. 1 apresenta um exemplo desse tipo de sistema.

Figura 1 — Alvenaria convencional

Fonte: Mevo do Brasil, 2017.

Como um sistema antigo, ele passou por diversas modifica¢cdes e se tornou um método
popular e bem estruturado. Com o passar dos anos a técnica foi se aperfeicoando, o barro e
argila que eram utilizados como argamassas deram lugar as argamassas de cimento e areia nos
sistemas atuais.

Por conta de sua popularidade, a alvenaria convencional é muito utilizada no Brasil.
Apdbs um célculo realizado por engenheiros, a estrutura é dimensionada para que sejam

definidas as dimensdes de pilares, vigas e lajes e toda a composi¢édo estrutural.

Segundo Vasques (2014), o sistema construtivo em concreto armado é construido pela
juncéo de pilares, lajes e vigas em concreto armado, com vedacdo interna e externa com
alvenaria de tijolos ceramicos. O carregamento deste tipo obra é distribuido nos pilares, vigas,
lajes e fundacdo, desse modo as paredes sdo chamadas de ndo-portantes. Para a elaboracédo
dos elementos estruturais, € necessaria a utilizacdo de aco estrutural e formas que sdo, na
maioria das obras, de madeira. A partir do levantamento das paredes, estas sdo rasgadas para a
introducdo de instalacOes elétricas e hidraulicas. Logo apos é feito o revestimento (chapisco,
emboco e massa fina) e, por fim, a pintura. A FIG. 7 apresenta uma obra deste sistema
construtivo em execucdo, na qual observa-se os elementos estruturais, os tijolos ceramicos

sobrepostos e 0s rasgos para passagem dos condutos hidraulicos e elétricos.

L https://www.mevodobrasil.com/sistema-construtivo/
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Figura 7 — Construcdo em alvenaria convencional

Fonte: Férum da Construgéo (2021).2

Neste sentido, é importante entender melhor a composi¢cdo e a finalidade dos principais

elementos utilizados na alvenaria convencional, o que se faz nos itens a seguir.

2.1.1.1 Etapas construtivas

A infraestrutura é a parte que comp@e instrumentos abaixo do nivel do solo. Nele
encontra-se a fundagdo, que transmite cargas diretamente para o terreno, sendo que oS
elementos de fundacdo devem possuir resisténcia adequada para que ocorra 0 suporte aos
esforgos solicitantes (SOUZA e MURTA, 2012). Com base na NBR 6122 (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas, 2010) as fundacdes sdo classificadas em profundas que
transmitem cargas por meio de atrito lateral e rasas fundages superficiais.

A superestrutura, por sua vez, € a parte de uma construcéo que se sobrepdem acima do
solo. Assim, as cargas sdo transmitidas por meio de vigas e pilares, a fim de garantir
estabilidade na estrutura. As vigas estdo sujeitas a cargas dispostas verticalmente, sendo a
flexdo predominante no sistema. Além disso, elas sdo o apoio para as lajes, que descarregam
suas cargas nas vigas e as vigas descarregam nos pilares, que por sua vez tém a funcgdo de

absorver as cargas verticais dos pavimentos. Por fim, tem-se as paredes, comumente

2 http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=7&Cod=1642. Acesso em novembro de 2021.
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construidas por tijolos, que garantem a vedacdo da estrutura (SOUZA e MURTA 2012). A

FIG. 2 mostra a sequéncia das etapas construtivas de um sistema convencional.

Figura 2 — Fluxograma das etapas construtivas de alvenaria convencional

Alvenaria de

Pilares e vigas

Infraestrutura |:> Fundacéo |:> Superestrutura

vedagédo

Fonte: as autoras (2021).

Como esse processo é dividido em varias etapas, na alvenaria convencional é
necessaria uma grande concentracdo de mao de obra e grande quantidade de insumos. Os
materiais sdo pouco processados, eles tém custo baixo, porém geram muitos residuos, o que
hoje é aprimorado com estudo e tecnologia, refletindo novos tipos de construgdo. (GOMES et
al., 2018)

2.1.2 Concreto armado

O concreto é uma mistura de materiais granulados que juntos apresentam grande
resisténcia a compressdo, mas baixa resisténcia a tracdo. Como forma de recompensar essa
deficiéncia e deixa-lo mais resistente, sdo incorporadas a mistura barras de ago, que por sua
vez apresentam grande resisténcia a tracdo. Essa composi¢do originou o que hoje se conhece
como concreto armado (SILVA, 2015).

Este material € feito a partir de agregados graudos e miados, agua, ar e cimento,
podendo ser fabricado diretamente na obra, como também em usinas. De acordo com Barros e
Melhado (1998), em obras de grande e médio porte € mais comum o uso de concreto usinado,
ja que h& maior necessidade de precisdo na dosagem, maior volume producdo, e menor
ocupacao de materiais nos canteiros de obras.

Segundo Pereira (2020), o dimensionamento de uma estrutura em concreto armado
deve seguir as especificagbes exigidas pelos 6rgdos competentes, para uma adequada
execucgdo, visando que a estrutura resista aos esforgos solicitados. No Brasil, o projeto de

estruturas de concreto € regulamentado pela norma NBR 6118 (ABNT, 2014), que estabelece
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0s requisitos basicos exigiveis para o projeto de estruturas de concreto simples, armado e
protendido.

No sistema de concreto armado, as armaduras sdo as principais responsaveis pela
absorcéo das tensGes de tracdo e de cisalhamento, e também aumentam a resisténcia das pecas
comprimidas. Nesse sentido, a FIG. 8 esquematiza a producdo de armaduras que sao
utilizadas em obras desta natureza (BARROS E MELHADO, 1998).

Figura 8 — Fluxograma de producao de armaduras para estruturas de concreto armado

COMFPRA E RECEEIMENTO DO
ACO
CONTROLE DE
QUALIDADE
ESTOCAGEM
CONTROLE
CONTROLE
b -
CORTE DOBRA PRE-MONTAGEM t TRANSPORTE
MONTAGEM
CONTROLE

Fonte: Barros e Melhado (1998). Adaptada pelas autoras.

Além do concreto e das armaduras, este sistema exige a utilizacdo de formas. Segundo
Barros e Melhado (1998), as formas desempenham o papel de moldar o concreto, assim como
de dar sustentacdo até que ele adquira resisténcia para sustentar a si proprio, garantindo ainda
a textura desejavel para os elementos estruturais (lajes, vigas, pilares e fundacées).

De acordo com Bastos (2006), as lajes sdo os componentes planos designados para
receber uma grande parcela dos esfor¢cos empregados em uma construcdo. Geralmente essas
acOes sdo perpendiculares ao plano da laje, podendo ser distribuidas em uma superficie,
concentradas ou distribuidas linearmente. Tais forcas geralmente sdo propagadas nas vigas de
sustentacdo, ou até mesmo descarregadas diretamente nos pilares. As agles atuantes
normalmente sdo devidas ao uso do espaco fisico, como por pessoas, maoveis, pisos, paredes, e
0s mais variados tipos de carga que podem existir.

As vigas, por sua vez, sdo descritas pela NBR 6118 como “elementos lineares em que

a flexdo ¢ preponderante” (ABNT, 2014, 74p.). Geralmente s&o consideradas como barras



14

horizontais e retas, as quais tendem a receber as forcas das lajes, de paredes de alvenaria e de
outras vigas. Normalmente recebem forgas normais de compresséo e tracdo na direcéo do seu
eixo longitudinal. As vigas também fazem parte da estrutura de contraventamento responsavel
por proporcionar a estabilidade global dos edificios as agdes verticais e horizontais (BASTOS,
2006).

Os pilares sdao, de acordo com a NBR 6118, “elementos lineares de eixo reto,
usualmente dispostos na vertical, em que as forcas normais de compressdao Ssdo
preponderantes” (ABNT, 2014, 74p.). Segundo Bastos (2016), eles tém a funcdo de transmitir
as acdes de vigas e lajes para as fundagdes, porém, podem também as transmitir para outros

elementos em que se apoiam.

2.1.2.1 Blocos ceramicos

Segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2017, 4p.), bloco ¢ um “componente da alvenaria
que possui furos prismaticos e/ou cilindricos perpendiculares as faces que os contém”,
podendo este ser encontrado em diferentes dimensdes. Porém, os mais utilizados nas obras em
alvenaria de vedacdo séo os blocos de dimensfes 9x14x19 cm, como o que é apresentado na
FIG. 9.

Figura 9 — Bloco Ceramico

Fonte: Ceramica Barrense (2021).3

2.1.3 Alvenaria estrutural

Criado na antiguidade e, portanto, um dos métodos de construgdo mais antigos, a

alvenaria estrutural, entrou em declinio a partir do século XX, devido a maior utilizacdo do

3 https://ceramicabarrense.com.br/produtos/tijolo-6-furos-9x14x19-cm-f1-19/. Acesso em: novembro de 2021.
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aco em estruturas de concreto armado na construcdo civil. No Brasil, ela chegou em 1966 com
a construcgéo do conjunto habitacional Central Parque da Lapa, localizado em Sdo Paulo, que
contém quatro andares de alvenaria estrutural (CAMACHO, 2006)

A alvenaria estrutural consiste em elementos estruturais formados por alvenaria, como
0 nome sugere. Atualmente esse método vem atendendo muito bem o setor da construcgéo
civil, como uma forma de diminuir os custos e ter mais eficiéncia no projeto. Existem
algumas variagdes desse processo, como: alvenaria estrutural armada, que consiste na técnica
de usar armagcOes passivas para preencher os blocos e preenché-los com graute*; alvenaria
estrutural ndo armada, quando no sistema somente tera armaduras a fim de evitar problemas
patologicos; alvenaria estrutural parcialmente armada, que mistura as duas variagdes, podendo
ter armadura ou ndo no processo. (PRUDENCIO JR.; OLIVEIRA E BEDIN, 2002). Na FIG.

3, exemplifica-se esse sistema.

Figura 3 — Sistema em alvenaria estrutural

Fonte: MIBC, (2016).

Este método apresenta algumas vantagens, como: reducdo de custo em relacdo a
formas e escoras e simplificacdo do processo; reduz os materiais utilizados em obra;
diminuigdo da méo de obra especializada; e maior eficiéncia na obra, diminuindo o seu tempo
de processo. A desvantagem, porém, relaciona-se com a limitagdo de projetos arquitetonicos,
ja que esse método ndo suporta muito peso (RAMALHO e CORREA, 2003).

4 “Graute é uma pasta de argamassa com consisténcia fluida utilizada para o preenchimento de espacos vazios

em locais de dificil acesso”
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Com base na NBR 10837 (ABNT, 1989), a alvenaria estrutural é dividida em trés
categorias, a saber: alvenaria estrutural ndo armada de blocos vazados de concreto, constituida
por blocos vazados com argamassa contendo armaduras apenas para resistir esforcos de
vergas e contravergas, janelas e portas; alvenaria estrutural armada de blocos vazados de
concreto, sdo blocos vazados com argamassa e algumas partes preenchidas, e ago para resistir
a esforcos calculados além de vergas e contravergas; e alvenaria estrutural parcialmente
armada de blocos vazados de concreto, que consiste em parte da estrutura ndo armada e parte
da estrutura armada, com paredes mistas armadas e ndo armadas também.(GOMES; NETO;
SALOMAO E SANTIAGO, 2018)

A alvenaria estrutural tem uma dupla funcdo, podendo servir de suporte as solicitacfes
calculadas e de vedacdo para os vaos construidos. Esse modelo se torna 0 modelo construtivo
mais enxuto, pois une algumas etapas da constru¢do convencional por meio de paredes que
tém funcdo de vedacéo e suporte de cargas (TAUIL e NESSE, 2010).

2.1.3.1 Processo construtivo

A infraestrutura de alvenaria estrutural também se da pela fundacdo, que absorve as
cargas advindas da alvenaria estrutural. Diferentemente do convencional, esse tipo de
construcdo ndo tem vigas nem pilares, a cobertura se apoia diretamente sobre a alvenaria

estrutural. O processo construtivo é apresentado na FIG. 4.

Figura 4 — Fluxograma das etapas construtivas de alvenaria estrutural

Infraestrutura |:> Fundacao |:> Superestrutura Alvenaria |:> Cobertura

estrutural

Fonte: as autoras (2021).

Para construcdo desse método utiliza-se tijolos ou blocos, argamassa, agregados e
armadura. Os blocos e tijolos sdo componentes extremamente importantes, pois com eles sdo
formadas as estruturas comandando a tracdo e compressdao. A argamassa funciona como
material de ligacdo dos blocos e tijolos, e é composta por agregados miudos, agua e cal. As
armaduras sdo utilizadas para absorver os esforgos de tracdo e compressao, dimensionadas
previamente e € necessario o0 cobrimento para evitar deterioracdo das mesmas (CAMACHO,
2006).
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Segundo Pastro (2007) a alvenaria estrutural é extremamente interessante falando
economicamente, quando ha um projeto bem executado. As paredes de concreto conseguem

permitir as deformacdes inelasticas resistindo a grandes danos e protegendo a estrutura.

2.1.4 Paredes de concreto armado

Nesse sistema, as paredes sdo montadas no local com o uso de concreto armado e
moldes. No passado esse sistema ndo era considerado estruturalmente um bom produto para
edificios ndo esbeltos, mas com o avanco da tecnologia, os engenheiros passaram a confiar
cada vez mais nesse sistema. Com diversos programas de habitacdo no pais, construtoras
buscam cada vez mais processos de construcdo rapidos e econdmicos. Com base nisso, cresce
0 mercado de paredes de concreto armado (NUNES, 2011). A FIG. 5 mostra um exemplo de

paredes de concreto.

Figura 5 — Construcdo em paredes de concreto

Fonte: Comunidade da construgéo.

No Brasil sdo recomendados alguns tipos de concretos para esse tipo de
empreendimento: concreto celular, concreto com elevado teor de ar, concretos com agregados
leves e baixa massa especifica, concreto convencional ou concreto de massa adensavel. Ja o
aco tem algumas recomendacdes para que ndo ocorram patologias e erros no processo. Umas

5> https://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/caracteristicas/o-
sistema/18/caracteristicas.html
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de suas recomendacdes é que as barras sejam armazenadas de forma adequada e transportadas
de forma que ndo haja danificacdo do material (MASSUDA e MISSURELLI, 2009).

A fundacdo deve atender as condicdes da estrutura e do terreno, garantindo a
seguranca e estabilidade da edificacdo. Deve ser calculada e trabalhada com um nivelamento
rigoroso para garantir a montagem correta das formas. Toda estrutura armada deve ser
montada, assim como os condutos hidréulicos e elétricos, de acordo com o projeto.

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Servico de Concretagem (ABESC,
2013), as formas devem ter um cuidado especial e precisam cumprir alguns requisitos como:
produtividade da méo de obra, peso por metro quadrado dos painéis, nUmero de chapas e de
reutilizagdes das mesmas, limpeza, durabilidade, boa comercializagdo das formas, agilidade
em assisténcia técnica em caso de danos ou reparos.

O concreto € o principal elemento desse sistema pois ele tende a garantir a
durabilidade e a qualidade da estrutura. A partir do célculo do projetista, informa-se a
resisténcia do concreto e se determina a relacdo agua/cimento (a/c) para que ocorra uma
melhor produtividade do processo (MAYOR, 2012). A FIG. 6 apresenta 0 processo

construtivo das paredes de concreto.

Figura 6 — Fluxograma construcéo de paredes de concreto.

Infraestrutura |:> Fundacéo |:> Superestrutura |:> Armagao |:> Mor}(t)e;lgﬁg; das

Fonte: as autoras (2021).

2.2 Insulated Concrete Forms (ICF)

O Insulated Concrete Forms (ICF) é um tipo de forma de poliestireno expandido
(EPS, do inglés expanded polystyrene), popularmente conhecido como formas de isopor, por
dentro das quais é colocado aco e concreto, para a formacao de parede em concreto armado.
Tal forma poderia ser feita de outros tipos de materiais, como o barro, ou até mesmo o

concreto, porém esses elementos por si s6 elevariam o peso da estrutura (ROCHA, 2021).
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De acordo com a revista ICF Builder Magazine (2011), tal sistema consiste em dois
paineis de EPS, que tem como principal finalidade o isolamento termo/acustico. Os painéis
sdo unidos através de ligacdes de aco. Com intuito de produzir uma estrutura comum, porém
moderna, com custos baixos, autoportante e sustentavel. Ainda que seja tratada como uma
nova tecnologia, o EPS foi criado na Alemanha, em 1949, a partir de mondmeros de estireno e
polimeros. Essas formas eram fabricadas em decorréncia da mistura desses gases e do
petrdleo, que expandiam e formavam o poliestireno.

De acordo com Jesus e Barreto (2018), ele surgiu apos a Segunda Guerra Mundial, na
Europa, como um meio barato e duradouro de reedificar estruturas. A chegada desse método
no Brasil foi no ano de 1998, foi considerado um progresso do método em concreto armado e
alvenaria de vedacdo. A partir dai, diversos testes de resisténcia e eficiéncia com esse material
feitos na Unicamp (Universidade de Campinas) e pelo IPT-SP (Instituto de Pesquisa
Tecnoldgicas de Sdo Paulo), os resultados obtidos foram satisfatérios e como consequéncia,
depois destas avaliagOes feitas por instituigdes reconhecidas houve uma propagagido, mesmo
que pequena.

Na construcdo civil, o ICF aparece como uma forma de construcdo inteligente, com
alta seguranca estrutural e eficiéncia, tanto em seus prazos, que geralmente sdo de grande
agilidade, quanto na qualidade do produto final ofertado. Geralmente s&o utilizados dois
paineis de EPS com elevada densidade, formando uma estrutura autoportante constituida de
aco que logo é preenchida com concreto (ROCHA, 2021). A FIG. 10 mostra como funciona

as formas de ICF.
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Figura 10 — Detalhamento de uma parede em ICF

ICF

revestimento

espagadores

vergalhao

reboco

concreto

Fonte: SolugBes Construtivas (2019).°

Para facilitar o entendimento, pode-se dizer o EPS € similar ao sistema de lego®, que
contém sec¢des verticais formando os pilares e horizontais formando as vigas. Sdo pecas de
facil encaixe e leve, que podem suportar no maximo sete pavimentos planta tipo, isto &, se a
planta for a mesma em todos os andares da estrutura suportara sete pavimentos. O metro
quadrado das formas ICF com dimensdes de 12cm x 18cm corresponde a 30 tijolos ceramicos
com dimensdes 9x14x24 cm (ROCHA, 2021).

Este método diminui uma grande parcela de residuos quando comparados com o
sistema em alvenaria convencional, sendo capaz de gerar uma economia relevante. Por ser um
material consideravelmente leve, o EPS diminui o peso que a fundacdo tera de suportar
(GONCALVEZ, 2013).

De acordo com Lueble (2004), o ICF ostenta um alto potencial construtivo,
impermeabilidade, baixa condutividade termoacuUstica, diminuicdo dos prazos de
cumprimento de obras, melhor aproveitamento da médo-de-obra e desperdicios com indices
cada vez mais baixos. A fim de evitar imprevistos na sua aplicacdo, custos e com eventuais
surgimentos de patologias, € fundamental uma mao de obra de boa qualidade, ainda que o
procedimento ndo seja complicado.

O grau de resisténcia do EPS varia de acordo com a quantidade de expansdo que ele

ganha, quanto mais se expande menos denso ele se torna, consequentemente, tem menor

& http://faseicf.com.br/ . Acesso em: novembro de 2021.
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resisténcia, sendo, nesse caso, utilizado geralmente em embalagens comerciais. Por outro
lado, quanto menos expandido mais denso ficard e, portanto, mais resistente, podendo ser
utilizado na producéo de objetos que devem ser resistentes a impactos (BASTOS JUNIOR,
2018).

Uma duvida muito recorrente é se as paredes sdo frageis. Para tirar a prova, uma
equipe da construtora Iforms fez um teste no qual submetia uma parede com formas de ICF a
diversas marretadas, fazendo um buraco depois de 24 marretadas (FIG. 11). Em caso de
drywall, bloco de concreto, ou até mesmo em paredes de alvenaria comum (blocos
ceramicos), os resultados seriam diferentes. E possivel notar as barras de aco na vertical e
horizontal que s&o envolvidas por concreto, trazendo mais seguranca (ROCHA, 2021).

Figura 11 — Teste de resisténcia

Fonte: Rocha (2021)

2.2.1 Etapas construtivas

Segundo Bastos Junior (2018), as etapas construtivas com formas de ICF se dividem

da maneira apresentada no fluxograma da FIG. 12.

Figura 12 — Etapas construtivas com formas de ICF

Blocos de fundacdo
Fundagéo e OU ancoragem de Estruturas
formas

Instalacoes e S

revestimentos Laje e forro

Fonte: as autoras (2021).
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2.2.1.1 Fundacéo

As fundagdes de um modo geral necessitam de uma impermeabilizacdo de boa
qualidade, para que ndo venha ocorrer no futuro problemas com umidade e infiltragcdo. Vale
frisar que a efetividade da estrutura requer um projeto e execuc¢édo de exceléncia da fundacéo,
ainda que o clima local ndo seja favoravel a essas patologias (GONCALVES, 2013).

A fundacdo é a responsavel por absorver os esforgos causados pela superestrutura e
transmiti-lo para o solo. O sistema construtivo ICF pode ser montado em diversos tipos de
alicerces, a preferéncia sera devido ao calculo estrutural e da distancia entre as barras de ago e
seu diametro. Contudo é recomentado uso de fundagdes rasas, como: radier e sapata corrida,
por se tratar de um sistema autoportante, mas podem ser utilizados outros tipos de fundacdes
também. (SANTOS, 2020).

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2010), o radier € membro de fundacédo
superficial, que envolve todos os pilares da obra ou carregamentos distribuidos. Aquino e
Arantes (2019) caracterizam o radier como uma laje que pode ser feita em concreto
protendido, concreto armado e concreto reforcado com fibras de aco, aplicada em toda a area
que havera o recebimento de cargas que serdo repartidas de maneira igual no terreno. Sua
performance depende da qualidade do concreto e das propriedades do solo. A FIG. 13
exemplifica a estrutura de um radier.

Figura 13 — Corte e detalhamento de um radier

| g Paingl extemo
] i

= |-

. Fechamsnto intermao

Mantanie parfil Lla

isolarmenio ermo-achsioo

Sra—— = Acabamento do pize

Ancoragem do painel 3 fundagio

Mivel do termeno

Fonte: Castro (2005).
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Nesse contexto, a NBR 6122 (ABNT, 2010) classifica uma sapata corrida como aquela
sujeita & acdo de uma carga distribuida linearmente ou de trés ou mais pilares ao longo de um
mesmo alinhamento, desde que representem menos de 70% das cargas da estrutura.

A sapata corrida, exemplificada na FIG. 14, é um tipo de fundacdo apropriado para
edificacbes com paredes portantes, pois a disposicdo das cargas é continua ao longo das
paredes. Esse tipo de fundacdo é bem semelhante ao baldrame, j& que sdo compostas de vigas
feitas em concreto armado, blocos de concreto e alvenaria locadas sob painéis estruturais.
Geralmente sdo utilizadas em areas nas quais 0s terrenos apresentam resisténcia elevada
(FREITAS e CASTRO, 2006).

Figura 14 — Esquematizagdo sapata corrida

ALVERARIA

Fig -" -H'

ﬂ
H-"‘ *.1?:-3 "*:o'“ Cinh

Fonte: Construgéo Civil (2012).”

2.2.1.2 Blocos de fundacéo ou ancoragem das formas

A ancoragem é um processo no qual a estrutura necessita estar presa a fundacgdo, para
gue a transmissdo de esforgos impeca um possivel deslocamento desfavoravel futuramente. O
modelo de ancoragem varia de acordo com o tipo de fundagdo adotada, que tende a suprir as
solicitagBes as quais sdo expostas, tais como, intempéries, furacdes, abalos sismicos. Seu
dimensionamento é elaborado de acordo com o célculo estrutural (BASTOS JUNIOR, 2018).

Segundo Santos (2021), existem trés formas de posicionar as barras de arranque. A
primeira ¢ em “L”, que s3o colocadas e amarradas a armadura da fundagdo antes do inicio da
concretagem. A segunda é lancar os arranques antes da secagem total do concreto da
fundacdo; e a terceira o langamento é feito logo apds a concretagem e secagem deste concreto,

7 https://construcaociviltips.blogspot.com/2012/02/sapatas-corridas-construcao-de-casas.html. Acesso em:
outubro de 2021.
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para isso, a estrutura é perfurada e € fixado o arranque por meio de um adesivo estrutural de
base epdxi.

Logo apos a realizacdo da fundacao é realizada a ancoragem, em que serdo colocados
bitolas ou vardes de aco CA60 com um espacamento de 30 cm uns dos outros, que exercerao
a funcdo de arranque. Em seguida, inicia-se a primeira fiada (FIG. 15) das formas de EPS
(GONGCALVES, 2013).

Figura 15 — Levantamento da primeira fiada das formas de EPS

Fonte: Rocha (2021).

A principio, antes do levantamento da primeira fiada, deve-se marcar as posi¢des das
futuras paredes com o auxilio de um gabarito de madeira. Entdo devera ser escolhido um local
de inicio de preferéncia em um dos cantos da construcdo, logo em seguida é feito o
posicionamento das formas obedecendo o alinhamento dos arranques e das paredes, que
devem estar com suas faces alinhadas as linhas do gabarito, prontamente € feita a
concretagem da fiada inicial (ROCHA, 2021).

2.2.1.3 Estrutura

Logo apo6s a primeira fiada, os cantos e locais de ligacdo devem ser cortados, para que
haja passagem de barras de a¢o horizontal e também a passagem do concreto. O encaixe das
formas devera ser feito de forma intercalada, para que ocorra um melhor travamento nas
amarrac0es, elas podem ser colocadas de modo com que as impares fiquem na mesma posi¢ao
dos pares (FIG. 16). Para que os vergalhGes fiquem presos aconselha-se que sejam feitos
recortes destes com tamanho igual ao da secdo interna das formas, assim eles servirdo de
suporte para a barra que esta na horizontal e que realizard a forca de travamento na vertical
das formas para baixo (ROCHA, 2021).
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Figura 16 — Amarragdo das formas

Fonte: Rocha (2021).

A partir dai comega 0 processo de concretagem podendo ser feito manualmente ou
com bomba, com se verifica na FIG. 17. Santos (2021) destaca que no procedimento manual,
deve ser conferido o traco do concreto para que esteja de acordo com o projeto, €
recomendado 20 Mpa e Slump® 18 4 2. No inicio da concretagem ¢ feito uma protegdo dos
dentes do encaixe com cano PVC meia cana (cortado ao meio). No apuramento do concreto
pode-se usar uma ferramenta adaptada para fazer a vibracdo do concreto. O preenchimento
com a bomba ¢é feito através de um tubo flexivel sendo aconselhavel comegar pelo suporte das

janelas e ir enchendo tudo ao redor até que esteja totalmente preenchido.

Figura 17 — Concretagem manual e por bombeamento

Fonte: Rocha (2021).

2.2.1.4. InstalagBes e revestimentos

A fim de dar andamento nas instalacdes hidraulicas e elétricas, é feito o recorte (FIG.

18) na parte externa das formas para que facilite uma possivel manutencdo futura. Neste

& Teste que avalia a trabalhabilidade/ou fluidez do concreto.
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recorte geralmente é utilizado uma faca quente, que agiliza o processo de recorte e reduz a
producéo de residuos (SANTOS, 2021).

Figura 18 — Demonstrativo de furacdo e fechamento de formas

-

Fonte: Bastos (2018).

Ao término das instalacbes hidros sanitarias e elétricas inicia-se 0 processo de
revestimento das paredes, como demonstra a FIG. 19. No caso de revestimento convencional,
0 chapisco torna-se indispensavel ja que permite a aderéncia do reboco, que por sua vez é
feito de forma usual, com espessura de 15 a 20 mm e com aditivos incorporados em seu trago
para obter melhor desempenho. No que diz respeito a fixacdo de objetos de até 40 quilos,
pode-se utilizar bucha tipo borboleta, produzindo carga apenas no reboco. Para cargas
maiores que 40 quilos, recomenda-se utilizar uma bucha maior, fixando-a diretamente no
concreto armado (ROCHA, 2021).

Figura 19 — Revestimento de formas de EPS

Fonte: Rocha (2021).
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2.2.1.5 Laje e forro

As formas de EPS podem ser utilizadas como caixarias para laje, como mostra na FIG.
20, diminuindo o tempo de andamento desta etapa, consequentemente obtendo uma economia
de madeira e mao de obra para montagem. Com esta finalidade, é feito um corte em formato
“J”, a altura do corte, os sentidos da laje, os esforcos e as outras especificagdes serdo feitas de
acordo com o projeto. As lajes trelicadas (pré-moldadas) sdo as mais usadas atualmente,
podendo ser a empregadas entre apoios que possuem no maximo 8 metros, ja para vaos
maiores com até 12 metros sdo utilizadas vigotas protendidas (ROCHA, 2021).

Figura 20 — Laje em sistema ICF

Fonte: Rocha (2021).

Quanto as coberturas, ndo ha restricdo no tipo de cobertura a ser empregada, seja ela
em telhado aparente, embutido, no caso das edificagbes com platibanda, laje
impermeabilizada (FIG. 21), j& que as paredes desempenham a funcdo estrutural suportando a

carga exercida pela cobertura.

Figura 21 — Cobertura em construgdes com formas de ICF

Fonte: Iforms (2021).



28

2.2.1.6 Isolamento Térmico

De acordo com BASTOS JUNIOR (2018), a acdo termo isolante € um beneficio do
emprego de EPS nos painéis de ICF, o que possibilita uma diminuicdo de até 15 °C do clima
externo para o interno, tornando-se um ambiente mais agradavel e evitando possiveis gastos
com sistemas de refrigeracdo. Este resultado é devido a estrutura das células fechadas que
constitui o EPS, j& que sdo ocupadas por ar que complica a troca de calor com o ambiente

exterior.

2.3 Comparacao entre ICF e alvenaria convencional

A alvenaria convencional ¢ o método construtivo mais comum, traz a seguranca e
comodidade como um dos principais motivos de sua utilizagdo. Construida com blocos
ceramicos, de barro ou de concreto elas exercem seu papel de maneira eficiente no campo de
obras, porém, a alvenaria convencional ndo é sinénimo de inovacdo. O ICF ja é um método
moderno de construcdo, e traz a inovacgdo e seguranca aliadas a sustentabilidade.

A alvenaria convencional traz como vantagens: mao de obra capacitada fécil de
encontrar; resisténcia ao fogo, como seus componentes ndo sdo inflamaveis esse tipo de
construcdo compactua com as aces antichamas; resisténcia mecanica elevada; durabilidade
dos componentes e resisténcia a &gua chamam atencdo em relacdo a sua conservacdo. Além
disso, esse sistema estrutural possibilita projetos avantajados e versateis e grandes reformas.

Como desvantagem, a alvenaria convencional traz: auto valor econdmico, onde todos
0s produtos e servicos sdo caros; tempo de execuc¢do longo, esse € um dos grandes problemas
na construcdo civil, onde o tempo de entrega de servicos sdo exageradamente longo; gera
muito entulho, ocorre muito desperdicio de material e grande geragdo de residuos no canteiro
de obra deixando a obra também mais suja. A FIG. 22 traz uma imagem de um canteiro de
obras em alvenaria convencional.

Ja o Sistema de ICF traz consigo a facilidade de construcdo, os blocos de EPS sao
leves e de facil montagem, canteiro de obras mais limpo gerando menos residuos, como nédo
tem blocos ceramicos todo o canteiro trabalha com muito menos sujeira e entulhos; facilidade
em transpassar conduites e parte elétrica; diminui¢cdo do tempo de obra, como as placas séo
mais leves, o processo é bem mais rapido e eficiente; isolamento térmico e acustico que sao
muito vantajosos e € a grande procura das pessoas quando pensam em privacidade. A FIG. 23
mostra parte de uma parede de ICF.
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Figura 22 — Canteiro de obras de constru¢do em alvenaria convencional

Fonte: AECWEB.

Figura 23 — Modelo de parede em ICF

Fonte: ICF Rio Pomba (2021).

A desvantagem desse método (ICF) se da pela restricdo do nimero de pavimentos do
projeto alcancando o nimero maximo de sete, pela limitacdo quanto a reformas e mudancas
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na estrutura, como nova abertura de janelas e portas apds o processo de cura do concreto
(BLAIR, s.d.). Por se tratar de um método relativamente novo, ainda proporciona
desconfianga por parte dos usuarios e, por isso, ainda é pouco difundido no pais.

Com esta perspectiva, Jesus e Andressa (2018) fizeram um comparativo entre 0s
sistemas construtivos, chegando aos seguintes resultados em relacdo ao desempenho térmico e

fluxo de atividades mostrados na FIG. 24.

Figura 24 — Comparativo entre alvenaria convencional e ICF

Sistemas Desempenho térmico Fluxo de atividades Custo
Alvenaria convencional 1 1] ]
Sistema ICF I 1 Ll
Legenda: - Sistema com o maior desempenho

L__| -Sistema com o desempenho intermediario
- - Sistema com 0 menor desempenho

Fonte: Jesus e Andressa (2018). Adaptada pelas autoras.

Com base nesta figura, pode-se dizer que o sistema de ICF teve melhor desempenho

térmico e de fluxo de atividades em relacéo a alvenaria convencional.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Com finalidade de incentivar o uso de novas tecnologias construtivas que aperfeicoem
as técnicas de produtividade, tanto para fins sociais quanto econdmicos, é primordial que os
profissionais e estudantes da area estejam inteirados as possibilidades que podem surgir.

Neste sentido, a revisdo de literatura apresentada neste trabalho permitiu conhecer
melhor o sistema construtivo Insulated Concrete Forms (ICF), buscando apresentar
informacdes a respeito de suas caracteristicas, mostrando que este método é viavel tanto no
que diz respeito a agilidade dos prazos de execucdo e custo/beneficio quanto em seu
desempenho termoacustico.

Além disso, pode-se notar que a escolha do método mais satisfatério requer uma
analise criteriosa, pois depende do tipo de construcdo, caracteristicas da edificacdo e do
terreno, disponibilidade de materiais e méo de obra qualificada, etc.

De acordo com os estudos apresentados, foi possivel observar o que ICF possui um
desempenho melhor quando comparado com o sistema convencional, mostrando sua alta
eficiéncia e, como consequéncia, a necessidade do conhecimento de novas metodologias de

construgéo.
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