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RESUMO

Com o decorrer de cada ano o ser humano tem um avango em seu conhecimento, cada vez mais
sao descobertas novas tecnologias que melhoram e facilitam o trabalho das pessoas. O método
construtivo ICF, embora no Brasil € pouco citado, em outros paises ja se tem grande utilizagao,
por ter como matéria prima principal o EPS, ele tem demonstrado bom desempenho no quesito
conforto nas obras utilizadas.

Para que a edificagcdo proporcione ao usuario um bom conforto, seja ele térmico ou actstico,
necessita de materiais que possuem baixa condutividade térmica e tenham uma baixa
transmissdo sonora. Como no estado de Santa Catarina apresenta uma grande variagdo de
temperatura, ¢ necessario de obras com maior tecnologia para que proporcione aos moradores
um melhor conforto térmico.

O estudo tem como intuito apresentar o método ICF para o uso em Santa Catarina, através de
analises comparativas com o método construtivo de tijolo cerdmico, comparando o conforto
térmico e acustico, custo e produtividade. Tendo com referéncia para as analises estudos
bibliograficos.

Nas anélises comparativas em grande maioria o método construtivo ICF se fez melhor por conta

das caracteristicas fisico-quimicas dos materiais utilizados em sua construgao.

Palavras-chave: ICF. Métodos construtivos. Tijolo ceramico. Andlise comparativa.



ABSTRACT

With the course of each year, human beings have an advance in their knowledge, new
technologies are increasingly discovered that improve and facilitate people's work. The ICF
constructive method, although in Brazil it is rarely mentioned, in other countries it is already
widely used, as it has EPS as its main raw material, it has shown good performance in terms of
comfort in the works used.

For the building to provide the user with good comfort, whether thermal or acoustic, it needs
materials that have low thermal conductivity and low sound transmission. As the state of Santa
Catarina has a large temperature variation, it is necessary to work with more technology to
provide residents with better thermal comfort.

The study aims to present the ICF method for use in Santa Catarina, through comparative
analyzes with the ceramic brick construction method, comparing thermal and acoustic comfort,
cost and productivity. Referring to bibliographic studies for the analyses.

In comparative analyses, the vast majority of the ICF constructive method was better due to the

physicochemical characteristics of the materials used in its construction.

Keywords: ICF. Constructive methods. Ceramic brick. Comparative analysis.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Forma de parede eStrutural...........ccccocueviiriiiinieniiieneeeeee e 17
Figura 2: Forma de canto de parede estrutural ..............ccccvveeiiiieeiiieeeiieeeiie e 17
Figura 3: Sistema ICF .........oooiiiiiiiiece ettt e e e e e e e nneeenees 18
Figura 4: Instalacdo de eletrodutos em paredes ICF ..........cccoooiieiieniiiiiiiniieieeee e, 18
Figura 5: Fluxograma do processo de fabrico do tijolo ceramico ..........cccceeceeveenieeveneeniennnene 20
Figura 6: T1JO10 CETAMICO ...c..eeiuiieiieeiiieiie ettt ettt ettt et e et esaee et e e s aeeeabeessaeenneens 20
Figura 7: FOrma ICF eStrutural............coooiiiiiiiiiiiiieie ettt 22
Figura 8: FOrma ICF VEdaCA0 .......ovuiiiiiiiiiieiieieeieeee ettt 22
Figura 9:Sede do grupo ICF — construtora inteligente, localizado em Sinop - MT ................. 27
Figura 10: Igreja Nossa Senhora do Caravaggio, localizada em Rio Claro - SP .................... 27
Figura 11: Piscina executada com o método construtivo ICF ............cocccoviniininiiniiniiinne 27
Figura 12: Fluxograma da metodologia do trabalho ............ccceviiniiiiiniininiineccecee 30
Figura 13: Processo de construcao dos ProtOtiPOS......cc.ueeerureeriueeeriiieeriiieenieeesveeenireesnveesnneeeens 32

Figura 14: Prototipos finalizados. ........coceevueriiriiriiiiiiiceeccecceee e 32


https://unisulbr.sharepoint.com/sites/TCC-JooVitor/Documentos%20Compartilhados/General/Tcc_desenvolvimento/TCC_Joao_Vitor.docx#_Toc88052424
https://unisulbr.sharepoint.com/sites/TCC-JooVitor/Documentos%20Compartilhados/General/Tcc_desenvolvimento/TCC_Joao_Vitor.docx#_Toc88052425

LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1: Temperaturas maxima, minima e média no de correr dos 15 dias..........ccccceeueneee.
Grafico 2: Média das temperaturas em cada periodo do dia .........ccecvvevciiieicieiecciiecciee e,

Grafico 3: Temperaturas obtidas Na COlEta..........ccereviiiiiiiieiieeieeee e



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Valores minimos da diferenga padronizada de nivel ponderada, DnT,w, entre
AINDICIIEES ...ttt et e h e et e bt e et e bt e e a bt e bt e et e e eh e e ea b e e bee et e e eateenbeenneeeaneen 23
Tabela 2 - Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, D2m,nT,w, da
vedagao externa a0 AOTMILOTIO ......c.eieiuieieiiiieeciie ettt e et e et e et e e eteeeeabeeeeereeeeaseeerseeenseeens 24
Tabela 3: Comparativo de transSmiSSA0 SONOTA ..........eeevierureerreerereeireenieeieessresseesaesseessnesnseens 36

Tabela 4: DiStribUiGA0 d@ AICAS .........cceviuviiieeiiiieieeeiiie e ettt et eeee e e eeetre e e eeaae e e e eaaaeeeeennnes 37



SUMARIO

1 INTRODUCAGQ ... eeeererreneresesesesssesessssssssssesessssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssses 12
1.1 JUSTIFICATIVA ettt ettt ettt ettt e sbt e et e e saeeebeans 13
1.2 PROBLEMATICA ..o 13
1.3 OBIETIVOS ..ttt ettt et ettt e saeesnee s 14
1.3.1  ODJEtivo Geral c.uccuueeieeesirisnensenisnensnissnenssecsssecssnssssesssassssessssssssssssassssesssssssassssassssasssns 14
1.3.2  ODjetivo eSPecCifiCo.....cceccseisecseiisensensnecsensensaensenssecssessesssecssessssssesssessssssesssesssessasssesaee 14
2 REFERENCIAL TEORICO 15
2.1 CONCEITOS GERAIS DOS METODOS CONSTRUTIVOS ICF E TIJOLO
CERAMICO ...ttt sttt 15
2.1.1 Origem do método construtivo Insulating Concrete Forms (ICF)..........c.ccceueuueue. 15
2.1.2 O método construtivo ICF 16
2.1.3 Origem método construtivo com Tijolo Ceramico..........ccceeeeeversuecsuessersecsuccsansancnns 18
2.1.4 O método construtivo com tijolos ceramicos 21
2.2 COMPOSICAO, ESTRUTURAS DOS MATERIAIS E SUAS PROPRIEDADES NO
METODO CONSTRUTIVO ICF......coriirriiiiieeinceisssesesesssessessssssssesssessssssesssessssesssnesses 21
2.2.1 COMPOSICAD cecurrrerrarecssaressssresssrssssansssssssssssssssssssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssnsssssssssssass 21
2.2.2  ESIIUTUT A ccueiiieiineeiinenseecssecsssecssessssssssessssesssessssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssssssssassns 21
2.2.3  Propriedades ......ceeccccerccssencsssercsssancssensssssssssssssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssnsssssnsssssnss 23
2.2.3.1 ISOlamMENtO tEIMNICO ..eeuvieiieeiiieiie ettt ettt ettt et e ettt eabeesaeeeabeessaeenneens 23
2.2.3.2 IS0lamento ACUISTICO ......eeruieeuiieiieeiietie ettt ettt et ettt et e et estee et e e sateenbeessaeenneens 23
2.2.3.3 RESIStENCIA MECANICA. ...ceuuiiiiieiieeiteetteeitee it e et et e et e bt e sbeesateeabeenbeesabeesbeessbeenbeesaneens 25
2.2.3.4 Impermeabilizacdo das fOrmMaS .........c.cceevvieeiiieeiiieeie e 25
2.2.3.5 Leveza das fOImMAs ......c.ccoviiiiiiiniiiierieeeetee e 26
2.3 UTILIZACAO DO METODO ICF ......oosruiriemiriieeeireseinesesessssesessssessessssesssssssesnns 26
2.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS EM RELACAO AO METODO TRADICIONAL
28
3 METODOLOGIA .....couuummnirmeinsncsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssss 30
4 COMPARATIVOS .couuieiniinisenssncssicsesssssssissssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssss 32
4.1 ANALISE COMPARATIVA DE CONFORTO TERMICO .........ccccoviveveieiirirsrernnnns 32
T T . N 1 1T N 32
412 ANALISE 2 cuuuceeineinicnicnnsnecsnissesssncssiesssssnsssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssas 35

4.2 ANALISE COMPARATIVA DE CONFORTO ACUSTICO ......cccooevvrrrrseeriernnnn, 36



4.3 ANALISE COMPARATIVA DE PRODUTIVIDADE .........cccooooivmeeirrsrseeeeriennans 36

4.4 ANALISE COMPARATIVA DE CUSTOS oo, 37
4.5 ANALISE CLIMATICA DE SANTA CATARINA ....ooooeoeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e 38
5 CONCLUSAQ . ....eeeveeeeeeereesessenssssssesssssssssssssssssssssenssssssensasssssssssssssssessesssssssenssssssssssnssasss 40

REFERENCIAS ...eevveeeeeeeeevenesesesssenssssssssssssnsssssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssssssnses 41




12

1 INTRODUCAO

A atividade voltada a construcao civil ¢ uma das atividades mais antigas no mundo, pois
desde os tempos antigos o homem apresenta a necessidade de aplicar suas habilidades para
planejar e construir, com o simples proposito de prote¢do para si e os seus. Tal necessidade,
remonta aos tempos em que o homem deixou de ser ndmade, e passou a gerir suas proprias
condi¢cdes de sobrevivéncias. Com o decorrer dos anos surgem novas necessidades,
influenciando a criagdo de novas tecnologias, sejam elas para obter melhores resultados, reduzir
custos, aumento de produtividade, adaptacdo a mudanga de habitos da populagdo e até a
diminui¢ao dos impactos a natureza. (LUEBLE, 2004)

Um dos materiais mais utilizados para vedagdo € o tijolo ceramico, apesar de ser um
método demorado pois ¢ colocado bloco em cima de bloco, onde o trabalhador que realiza a
atividade leva um tempo consideravel para realiza-la. E também um dos maiores causadores de
entulhos na obra, segundo TESSARO, SA E SCREMIN (2012) cerca de 31% dos residuos
gerados por uma obra em Rio Grande do Sul sdo de materiais ceramicos, apesar de ser um
material que serve para vedagdo térmica, acustica, e intempéries ele ndo consegue ser
extremamente eficaz em todas as vedagdes necessarias. Desde entdo, alguns materiais sdo
estudados para fazer a substitui¢do do tijolo ceramico, o mesmo deve apresentar melhores
resultados em suas propriedades de vedacdes, que tenha um custo/beneficio semelhante ao do
bloco ceramico e que seja mais eficiente em seu método construtivo.

Em pleno século XXI, ao procurar um substituto para um material temos que analisar
os beneficios e maleficios que este novo material ird causar ao meio ambiente, pois, apesar de
a construgao civil ser um dos fatores que mais influenciam no PIB (Produto Interno Bruto) do
Brasil, segundo Dias (2004 apud Leite e Neto, 2014), “estima-se que 50% dos recursos
materiais extraidos da natureza estao relacionados a atividade de construcdo civil”. Portanto a
construcdo civil ¢ um dos principais influenciadores nos danos causados ao meio ambiente.

Existe um sistema pouco utilizado no Brasil, denominado Insulating Concrete Forms
(ICF), que traduzindo para o Portugués temos Formas Isolantes para o Concreto. Tal sistema
incorpora formas feitas de poliestireno expandido (EPS) de alta densidade, montadas por
encaixe tipo macho e fémea, em seguida sdo preenchidas telas de ago e concreto, tornando as
paredes com fungdes simultaneas de vedagao e estrutura. (DE JESUS, BARRETO, 2018). Este
sistema por conter as formas em EPS com suas caracteristicas termoacustica pode-se tornar
muito eficiente nas vedacdes ja citadas, apesar disso, ele pode ser capaz de diminuir a

quantidade de sujeira no canteiro de obra, diminuindo ainda a quantidade de entulho produzido.
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Segundo o que diz De Souza e De Assis (2014), “a espuma de poliestireno expandido ¢
um material considerado ecologicamente correto, pois ele ndo contamina o solo, a 4gua e o ar,
além do mais pode ser reciclavel e reaproveitado, voltando a condi¢ao de matéria prima”, nota-
se que o EPS tem um bom relacionamento com o meio ambiente, por conta de ser 100%

reciclavel, o material que sobrar podera ser reutilizado em parte da obra ou reciclado.

1.1 JUSTIFICATIVA

O método construtivo em formas ICF ja ¢ uma metodologia muito utilizada em outros
paises, sendo ainda, pouco utilizada no Brasil, j4 que o material confeccionado em EPS
proporciona inimeras vantagens a obra, como um maior conforto térmico e acustico, melhor
impermeabilizagdo, facil reciclagem, por ser um material leve pode proporcionar maior
produtividade.

Por conta de ser um método pouco conhecido, poucos estudo sao encontrados sobre este
método, como o material se comporta, como suas vantagens ajudam na obra, quais os setores o
material pode ser mais eficiente, com tudo isso dificulta sua entrada no mercado brasileiro.

O ICF ¢ muito utilizado em paises que apresentam temperaturas mais baixas devido ao
seu isolamento térmico muito bom. O sistema ajuda muito para manter o local aquecido. No
Brasil, apesar de o clima ser tropical, encontra-se uma grande diferenca de temperaturas em
cada uma das regides brasileiras, no Nordeste por exemplo, tem uma temperatura média anual
consideravelmente maior que a regido Sul, ndo impedindo de ser um material eficaz para os
brasileiros, pois 0 método se torna eficaz em ambas as situagdes.

Em temperaturas mais elevadas a populacdo recorre a utilizagdo de ar-condicionado e
ventiladores, j& em temperaturas baixas que sao bem frequentes no inverno no Sul do Brasil os
usudrios recorrem a utilizacdo de aquecedores, fazendo com que os consumo de energia se
eleve, consequentemente como método ICF pode-se obter um menor consumo de energia € um

melhor conforto ao usuario.

12 PROBLEMATICA

Atualmente, diferentes metodologias e sistemas construtivos competem com o sistema
"tradicional" construtivo utilizado no Brasil. Um exemplo cléssico, pode ser atrelado ao uso de
tijolos ceramicos para vedagdo e suas caracteristicas, tais como isolamento térmico e acustico.

Em verdade, os tijolos ceramicos, em funcdo das caracteristicas fisico-quimicas de sua
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composic¢ao, ndo apresentam boas respostas ao quantitativo de isolamento térmico e acustico.
J4 0 método construtivo ICF, por conta das caracteristicas fisico-quimicas de sua matéria prima,
tem grande potencial em relacdo ao isolamento termoacustico, fazendo dele um forte

concorrente a substituto do tijolo ceramico.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Apresentar o método construtivo ICF e analisar os pardmetros técnicos relativos a
vedagdes térmica e actstica comparando ao sistema construtivo de alvenaria “tradicional” no

Brasil, o tijolo ceramico.

1.3.2 Objetivo especifico

v" Descrever o método construtivo ICF.

v' Comparar as resisténcias de vedagdes térmica e acustica dos métodos
construtivos ICF e tijolo ceramico a partir de comparagdes diretas.

v" Determinar o quanto estes resultados impactam em uma obra do ponto de vista

de produtividade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONCEITOS GERAIS DOS METODOS CONSTRUTIVOS ICF E TIJOLO
CERAMICO

2.1.1 Origem do método construtivo Insulating Concrete Forms (ICF)

Apesar de ser novidade para muitos, o sistema construtivo ICF obteve sua primeira
patente em 1966 no Canada e em 1968 nos EUA afirmou Wener Gregori em uma entrevista

dada a revista ICF Builder magazine.

“WG: Naquela época, [em meados da década de 1960], eu trabalhava como
empreiteiro geral, construindo apartamentos [no sul de Ontario].

No verdo de 1965, eu estava de férias no norte do Parque Algonquian. Tinhamos um
daqueles resfriadores de espuma de plastico para manter a bebida gelada. Quando vi
criangas na praia brincando com a areia, percebi que, se blocos de concreto pudessem
ser formados com aquela espuma de plastico, muitos custos de construgdo e horas de
trabalho poderiam ser eliminados.” Em um ano, ele converteu sua epifania do
refrigerador de espuma na primeira ICF. Chamado de “Formulario de Espuma”, cada
bloco media 16 polegadas de altura por 48 polegadas de comprimento com um encaixe
macho e fémea, lagos de metal e um nicleo de grade de waffle. O design permaneceu
praticamente inalterado pelos 15 anos seguintes. A patente foi oficialmente
apresentada no Canada em 22 de marco de 1966, ¢ o pedido de patente nos EUA
concedido em 24 de outubro de 1968.” (ICF Builder Magazine, 2011)

Um dos maiores empecilhos encontrados por Wener Gregori foi comprovar aos
contratantes de que o método era eficaz e seguro, eles ndo queriam mudar o método que estavam
acostumados a construir, outro obstaculo foi que o método desenvolvido era muito desaceito
por seguradoras e nos codigos de incéndio da época, o que fez o sistema ganhar mercado foi a
sua facilidade de construcdo. (ICF Builder Magazine, 2011)

Este método construtivo chegou no Brasil em 1998, oriundo dos Estado Unidos da
América, objetivando melhor avanco na concepgao construtiva em concreto a época. O sistema
foi avaliado pelo IPT-SP (Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sdo Paulo) e pela Unicamp
(Universidade de Campinas) com intuito de promover um salto na qualidade nas inovagdes do

setor de construgao civil do pais. (Isocret do Brasil apud BASTOS JUNIOR, 2018).
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Atualmente as formas sdo fabricadas de acordo com as ISSO 9002 e as normas da
ASTM (Sociedade Americana para Testes ¢ Materiais) e da ABNT (Associac¢ao Brasileira de
Normas Técnicas). Tendo seus resultados comprovados em testes que sao realizados pelo IPT-
SP, o método construtivo também deve realizado ser conforme a ABNT NBR 16055 que fala

sobre paredes de concreto moldada no local.

2.1.2 O método construtivo ICF

O método construtivo ICF tem como foco uma obra limpa, organizada, facil de executar
e rapida. Consiste em um sistema construtivo de paredes de concreto monolitico que utiliza de
formas de EPS de alta densidade com encaixes macho e fémea, elas tém seu interior sem
preenchimento onde serdo alocados a ferragem e o concreto, formando uma espécie de
cofragem ndo recuperdvel, as formas sdo alocadas lado a lado e em seguida uma sobre a outra
formando paredes de EPS, que posteriormente serdo colocados a ferragem e o concerto,
tornando-as estruturais. (ICF Builder Magazine, 2011, apud BASTOS JUNIOR 2018)

Este método de construcdo admite qualquer tipo de fundagdo, mas deve ser dada
prioridade para fundagdes do tipo sapata corrida ou radier, pois essas fundagdes facilitam a
marcacdo dos perimetros de paredes e ajudam na orientacdo das formas. Em qualquer das
fundacdes devem ser deixadas esperas de aco CA-50, com bitola determinada em calculo, a
partir da fundagao, no comprimento de 60 cm que direcionara a primeira fiada de formas. (ICF
CONSTRUTORA apud DE JESUS e BARRETO, 2018)

No momento da concretagem as formas proporcionam ao concreto um ambiente ideal
para sua cura, mantendo sua hidratagdo durante o tempo necessario tornando-o ainda mais
resistente.

Por conta de as formas ndo ser recuperaveis torna o sistema com um bom isolamento
acustico e térmico, também proporcionando paredes sem infiltracdo, mofo ou outros tipos de
patologias referente a percolacdo de agua do solo a parede.

As instalagdes elétricas e hidraulicas, podem ser feitas logo apds sua concretagem, sao
feitos cortes nas formas com o auxilio de uma ferramenta cortante ou faca quente realizado pelo
proprio eletricista ou encanador, como demonstrado na Figura 4.

As paredes sdo chapiscadas com argamassa mista de cimento, areia média lavada e
aditivo e rebocadas com massa Unica em argamassa mista de cimento, areia média lavada,

aditivos e microfibra. (DE JESUS e BARRETO, 2018)
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A Figura 1 e a Figura 2 sdo exemplos de formas do método ICF fabricadas e a Figura 3

demonstra como funciona o sistema construtivo ICF.

Figura 1: Forma de parede estrutural

Fonte: ARXX (s.d)

Figura 2: Forma de canto de parede estrutural

Fonte: ARXX (s.d)
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Figura 3: Sistema ICF

Revestimento
Concreto

Isopor
Ferragens

Fonte: FastHouse.Eco (s.d.); apud De Jesus; Barreto

Figura 4: Instalacdo de eletrodutos em paredes ICF

Fonte:Fase (s.d)

2.1.3 Origem método construtivo com Tijolo Ceramico

A argila ¢ um material que € utilizado nas atividades de construcao civil a milhares de
anos, contudo nao se sabe ao certo quando foi a utilizagao do primeiro tijolo ceramico. Por ser
um material muito comum e facil de ser encontrado a argila foi e ¢ muito utilizada até hoje,
principalmente nas obras de construgdo civil. Segundo Bellingieri, 2003 apud SILVA, 2009,
existem indicios de atividade ceramica em quase todos os povos da antiguidade. Os gregos, por
muitos séculos, produziram as melhores pecas de ceramica do mundo Mediterraneo.

O tijolo ceramico de furagdo horizontal, representado na Figura 6, surgiu no século XIX,
no inicio da revolucdo industrial, sua matéria-prima ¢ basicamente a argila, ¢ utilizado um tipo

de argila mais plastica e outra que seja menos plastica. A producao do tijolo ceramico pode ser
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dividida em 6 etapas: pré preparagdo, preparagdo conformagdo, secagem, cosedura e
embalagem (Figura 5). (APICER, 2009)

A etapa inicial, que ¢ a de pré-preparagdo, ¢ onde os montes de argilas sdo cortados
verticalmente, coletando tanto a argila gorda quanto a magra e o barro ¢ preparado em
laminadores, este material coletado passa por dois cilindros metalicos em rotacdo com intuito
de destruir os torrdes e diminuir a granulometria da matéria-prima, ap6s a finalizagdo desta
etapa o produto se torna uma espécie de pasta. (APICER, 2009)

Na fase de preparacdo consiste numa segunda laminagem da pasta, e em seguida ¢ feito
sua amassadura com agua, para garantir condigdes homogéneas de umidade e plasticidade do
material. (APICER, 2009)

No terceiro estagio da produgdo, o estdgio de conformacao, o material proveniente da
segunda fase entra em fieiras que sdo maquinas que realizam a pesagem da pasta com o auxilio
de uma forma negativa do tijolo, este processo a pasta pode estar sujeito a vacuo, com intengao
de tirar todo o ar presente em seu interior € proporcionar as melhores propriedades do material.
Apods a dosagem o material € cortado de acordo com a dimensdo pretendida e alocado em
estantes. (APICER, 2009)

Em seguida que o tijolo ceramico, ja formado na fase anterior, o processo se da
continuidade para a sua secagem, que acontece em camaras que sua temperatura oscila entre
30°C e 70°C. Esta operacdo deve ser bem controlada, pois ¢ muito delicada, se feita
corretamente deve minimizar as fissuras que poderiam ocorrer. O tempo de secagem leva em
torno de 16 horas. (APICER, 2009)

Logo apds a secagem o tijolo € cozido em fornos onde suas temperaturas oscilam entre
800°C e 1000°C. Este processo pode levar cerca de 24 horas. O controle correto desta etapa ¢
fundamental para a obter um produto de qualidade no final. (APICER, 2009)

Por ultimo os tijolos j& cozidos geralmente sdo alocados em paletes de madeira e
protegido com plastico filme, pronto para ser comercializado. (APICER, 2009)

No mercado atualmente se encontra varios modelos de tijolos ceramicos, podendo ser
macigos ou furados, sendo que o furado existe uma grande variedade de tamanhos e formatos,

sendo o ele o mais utilizado para alvenaria de tijolos.
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Figura 5: Fluxograma do processo de fabrico do tijolo ceramico
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Fonte:APICER (2009)

Figura 6: Tijolo ceramico

Fonte:Ceramica Orlandin (s.d)
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2.1.4 O método construtivo com tijolos ceramicos

Este método constitui-se de alocar tijolos ceramicos lado a lado, e posteriormente um
sobre o outro, colando um ao outro com argamassa, formando paredes de tijolos ceramicos.
Este método se faz necessario a incrementagao de pilares e vigas, pois ele ndo exerce nenhuma
acgao estrutural na construgao.

Pelo fato de o tijolo ceramico ser construido de argila, ele também da ao usudrio as
vedagdes necessarias em relagao a termoacustica, por tanto sua base em que tera contato com o
solo deve ser impermeabilizado pois ele tem uma percolacdo de d4gua muito facil, fazendo com

que patologias referentes a percolagdo de agua do solo na parede sejam frequentes.

2.2 COMPOSICAO, ESTRUTURAS DOS MATERIAIS E SUAS PROPRIEDADES NO
METODO CONSTRUTIVO ICF

2.2.1 Composicio

Este método tem como matéria-prima o EPS, que ¢ matéria-prima para inimeros
produtos, como por exemplo embalagens industriais, decoragado, artigos de consumo, prote¢ao
de objetos frageis e a construgdo civil. O poliestireno expandido ¢ composto por 98% de ar e
2% de matéria prima, com o decorrer dos anos este material ganha ainda mais campo de
atuacdo. Na constru¢do civil tem conquistado bastante espago, pois o material possui
caracteristicas isolantes muito boas, por ser um material leve tornando facil de se manusear e

diminuindo a carga sobreposta na estrutura, resistente e seu baixo custo. (MUNARO, 2018)

2.2.2 Estrutura

O tamanho do material pode variar de qual sera sua fungdo, as formas de vedacdes (ndo
faz fun¢do estrutural) medem 60 cm x 40 cm x 14 cm (L x h x 1), como mostra a figura 7, sendo
sua espessura composta de 5 cm de EPS, 4 cm de concreto e mais 5 cm de EPS, totalizando os
14 cm de espessura. Ja as formas que exercem fung¢ao estrutural medem 120 cm x 60 cm x 23
cm (L x h x 1), como mostra a figura 8, sendo sua espessura 6,5 cm de EPS, 10 cm de concreto
e mais 6,5 cm de EPS. Ambos os modelos contém um espagador no local onde sera alocado o

concreto (ARXX, 2019)
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Figura 7: Forma ICF estrutural

Bloco AP100

Fonte: ARXX (s.d)

Figura 8: Forma ICF vedagao

dem 4

wagy

Fonte: ARXX (s.d)

Alguns fabricantes produzem a peca com sua parte externa rugosa, com intuito de
eliminar a etapa de chapiscar a parede, mesmo com sua parte externa rugosa ¢ recomendado

fazer testes de arrancamento do reboco ou outro tipo de acabamento que sera feito, para concluir

se a rugosidade da peca ¢ suficiente para o que serd exigido dela.
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2.2.3 Propriedades

2.2.3.1 Isolamento térmico

Podendo dizer que esta entre as propriedades mais importante do material, que ¢ sua

capacidade de resistir a passagem de calor.

“Isto se deve a sua estrutura celular, que € constituida por milhdes de células fechadas
com didmetro de alguns décimos de milimetros e com paredes de Imm. Esta espuma
¢ composta de aproximadamente 2% de poliestireno e 98% de ar. Assim o fator
decisivo para a boa capacidade de isolamento térmico é o de manter,
permanentemente, uma grande quantidade de ar, quase imével, dentro das células.

(SANTOS, p.10, 2008)

Pelo motivo de 98% da composi¢do do EPS ser de ar o material ¢ um excelente isolante
térmico, tendo seu Coeficiente de Condutibilidade Térmica (CCT) de 0,04 [ W/(m.K)]que muito
menor quando comparado ao tijolo cerdmico que apresenta um CCT de 0,72 [W/(m.K)] e a
dezenas de outros materiais utilizados nas construgdes, ou seja, o sistema desenvolvido em EPS

deve agregar um melhor conforto térmico a obra.

2.2.3.2 Isolamento acustico

O isolamento acustico ¢ importante para todos os tipos de obras, sejam elas com
finalidade comercial ou residencial. Que resumindo, industria ndo quer propagar incomodo a
seus vizinhos e moradores desejam que o minimo de sons externos ultrapasse as paredes de sua
residéncia.

A NBR 15.575/2013 determina um desempenho minimo de diferenga padronizada de
nivel ponderada para o SVVI (sistema de vedagdo vertical interna) e para vedacdes externas

conforme a Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1 - Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w, entre

ambientes
Elemento Dur,w [Db]
Parede entre unidades habitacionais autdbnomas (parede de germinagdo), nas >40

situagdes onde ndo haja ambiente dormitorio




Parede entre unidades habitacionais autonomas (parede de geminacao), caso pelo >45

menos um dos ambientes seja dormitdrio

Parede cega de dormitorios entre uma unidade habitacional e areas comuns de >40

transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos

Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e dreas comuns >30

de transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos

Parede cega entre uma unidade habitacional e dreas comuns de permanéncia de >45
pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home theater, salas de
gindstica, saldao de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos,

cozinhas e lavanderias coletivas

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (Dnrw >40

obtida entre as unidades).

Fonte: ABNT NBR 15.575-4.2013

Tabela 2 - Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, D2m,nT,w, da

vedacdo externa ao dormitorio

Classe Localizagao da habitagao Domnt,w [Db]
de ruido
I Habitacao localizada distante de fontes de ruido | >20

intenso de quaisquer naturezas.

II Habitacdo localizada em 4reas sujeitas a | >25
situagOes de ruido nao enquadraveis nas classes |

e III

I Habitag@o sujeita a ruido intenso de meios de | >30
transporte e de outras naturezas, desde que

conforme a legislagao.

Nota 1: Para vedacao externa de salas, cozinhas, lavanderias ¢ banheiros, ndo

hé exigéncias especificas.

Nota 2: Em regides de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos,
rodovias e ferrovias ha necessidade de estudos especificos

Fonte: ABNT NBR 15.575-4.2013
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Segundo Sampaio, et al (2018) e Berlofa (2009) apud Salomao et al (2019), “dentre suas
vantagens ¢ possivel citar a eficiéncia como isolante acustico e térmico quando utilizado em
paredes e lajes, ele também atua promovendo maior leveza as estruturas quando agregado ao

concreto de lajes”.

2.2.3.3 Resisténcia mecanica

Esta ¢ uma das propriedades que gera mais inseguranca as pessoas, pois veem o EPS
como um material fragil.

“os valores da resisténcia estdo relacionados principalmente com a massa volumétrica
do EPS. De uma maneira geral, os valores aumentam de uma maneira linear com a
massa volumétrica. Os valores da resisténcia estdo relacionados principalmente com
a massa volumétrica do EPS.

Na compressdo, o EPS comporta-se de uma maneira elastica até a deformag@o atingir
cerca de 2% da espessura da placa, nesta situagdo, uma vez retirada a forca que
provocava a deformacdo, a placa recupera a espessura original.” (SANTOS, 2008,

p-11)

Portanto a estrutura do método construtivo ICF ¢ composto por formas de EPS que sdo
preenchidas com aco e concreto, as forgas de tragdo e compressdo que serao distribuidas na
estrutura serdo absorvidas pela estrutura formada dentro das formas.

2.2.3.4 Impermeabilizacdo das formas

O EPS ndo ¢ um material higroscopico. Quando ¢ submerso em agua ele absorve apenas
uma pequena por¢do de dgua, como suas paredes celulares sdo impermedveis a 4gua ocorre a
evaporacao desta agua retida com maior facilidade, o que significa que o poliestireno expandido

seca com maior facilidade sem perder nenhuma de suas propriedades.

Esta propriedade € muito importante devido ao fato de a 4gua deteriorar a capacidade
de isolamento de um material isolante térmico. No caso do isopor, devido a sua fraca
absor¢cdo de agua, este mantém grande parte de sua capacidade de isolamento.
Verifica-se uma reducdo do Coeficiente de Condutibilidade Térmica de 3 —4 %, para

cada 1% de volume de agua absorvido. (SANTOS, p.10, 2008)

Sendo este um ponto principal para o EPS, sendo um material que absorve dgua em
pouquissima quantidade, isso influencia minimamente em suas outras propriedades, e apds a
agua evaporar por completo o material ndo recebe nenhuma alteragdo em sua propriedade

mecanica e ndo afeta em sua propriedade de isolamento térmico.
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2.2.3.5 Leveza das formas

O método construtivo de vedagdo “tradicional” atual exige muita forca fisica do
trabalhador, além de ser repetitivo pois sdo blocos pequenos de tijolos, tém um peso elevado
quando se ¢ visto a jornada de trabalho no dia. Segundo Oliveira (2017), “A Ergonomia ¢ uma
ciéncia que estuda a adequagdo das condi¢des de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas
dos trabalhadores e de todas as pessoas, de modo a proporcionar um maximo de conforto,
seguranc¢a ¢ desempenho eficiente, quer em seu ambiente de trabalho, quer em todas as suas
atividades”. Portanto reconhecendo a defini¢do de ergonomia compreende-se que deve ser
desenvolvidos métodos construtivos que sejam que nao exijam tanto da forca fisica dos
funcionarios que serdo designados a exercer a atividade, evitando problemas de satde ao
trabalhador e dando mais produtividade.

As formas de ICF apresentam pouco peso por metro quadrado construido quando
comparado ao método de tijolo ceramico, por serem produzidas de EPS, que tem peso
especifico entre 10 e 25 kg/m?, trazendo ao trabalhador um maior conforto quando exercer a

atividade.
2.3 UTILIZACAO DO METODO ICF

Apesar de ser um método trazido para o Brasil em 1998, porém o sistema ainda pouco
utilizado no pais pode ser utilizado em diversos modelos de obra. E um método que se adapta
com facilidade aos modelos arquitetonicos atuais, isso por conta de suas formas serem faceis
de ser cortadas.

O sistema ICF no Brasil tem sido usado em diversos modelos de obras, desde
construgdes de igrejas, empresas, casas, piscinas, sendo possivel sua construgao em mais de um
pavimento, desde que seja feito os calculos estruturais necessarios. Algus exemplos de

construcdes realizadas com o método ICF estdo nas Figuras 7, 8 € 9.



Figura 9:Sede do grupo ICF — construtora inteligente, localizado em Sinop - MT
7 - I

Fonte: ICF construtora inteligente (s.d)

Figura 10: Igreja Nossa Senhora do Caravaggio, localizada em Rio Claro - SP

Fonte: Isocret do Brasil (s.d)

Figura 11: Piscina executada com o método construtivo ICF

Fonte: ICF construtora inteligente (s.d)
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2.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS EM RELACAO AO METODO TRADICIONAL

De acordo com ICF Construtora Inteligente (2017) apud BASTOS JUNIOR (2018),

com base nos resultados obtidos polo IPT — SP em conjunto com a UNICAMP — SP o sistema

apresenta muitos beneficios nas edificac¢des, sendo eles:

v

AN N NN

AN NNV N N N N

AN

Atende as normas: NBR 6.118:2004 — Estruturas de Concreto Armado, NBR
16.055:2012 - parede de concreto e supera integralmente a NBR 15.575:2013 —
desempenho das edificagdes habitacionais;

Redugao de 35°C externos para 15°C internos;

Reducio de até 2,4°C/w/m?

Absorcio de impacto para densidade 30Kg/m> e de 2.400 CN.Cm/cm?;

[ndice de reducdo sonora ponderada (Rw) de 35dB;

Possui indice de resisténcia a compressdao da argamassa em (MPa — Mega
Pascal) de 28dd =9,2;

As cargas de ruptura para ensaios de compressao excéntrica de paredes ¢ de
314,9 KN/m;

A composicao do EPS utilizado nas formas ¢ de classe F, além de anti-chamas,
¢ 100% reciclavel e ndo contém CFC;

Parede estrutural ¢ estrutura de vedacao simultaneos;

Alivio de cargas de pilares e vigas;

Compativel com todos os sistemas de constru¢do convencionais;

Redugao de cargas estruturais;

Redugao de uso de madeira para moldagem;

Agilidade e rapidez na execucdo da obra;

Economia de custos energéticos durante toda vida util da edificagdo;

Reducdo de consumo de energia com sistemas de refrigeracdo artificial (ar-
condicionado);

Isolante térmico e acustico;

Sem necessidade de mao de obra especializada, pois ja € padronizado de fabrica;

Racionalizagdo de custos totais de obra (precisdo para or¢gamentos);
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v' Comprovagdo de informagdes em testes realizados junto ao Instituto de
Pesquisas Tecnolodgicas de Sao Paulo (IPT);

v Contribui com maior eficiéncia e certificacdo de constru¢des ecologicamente
corretas, incluindo: Referencial Casa GBC, LEED, PROCEL Edifica, CAIXA
Selo Azul, AQUA;

v Redugio significativa de produgio de entulho, desperdicios de matérias primas
(mais de 80%) e retrabalho;

v Material Hidréfugo — Resistente a: mofo, bolor, umidade de parede, cupim e
infestagdo de insetos;

E notéavel a quantidade de beneficios que o sistema ICF entrega & obra, que muitos destes
os resultados do sistema tradicional ndo chegam nem a valores aproximados, que ¢ o caso do
isolamento térmico, a resisténcia a humidade que evita a manifestacoes de mofos e bolores,
reducdo do tempo da obra, reducao de consumo de energia entre outros.

Independente de todos os beneficios proporcionados, assim como todos os métodos, o

sistema construtivo ICF tem seus pontos negativos.

“Em todo caso, o sistema ndo ¢é perfeito, e possui sim desvantagens. Sendo que a
principal desvantagem estd em alguns casos na distdncia em relagdo local de obra e
fabrica, geralmente tendo a necessidade de um gasto a mais com variaveis decorrentes
ao transporte. Bem como sendo um sistema autoportante, possuindo tal fator como
uma vantagem, mas também se tornando uma desvantagem, pois caso nao se siga os
procedimentos corretos e ao concretar as paredes juntamente com tubulacdes
hidraulicas ou conduites das instalagdes elétricas, ndo terd acesso as mesmas.”

(BASTOS JUNIOR, 2018, p.35)

“Dentre as desvantagens desse sistema, pode-se citar a restricdo quanto ao nimero de
pavimentos e a limitagdo quanto a remodelacao, como exemplo, a adi¢do de uma porta
ou janela exigira o corte em paredes solidas de concreto, procedimento de dificil

execugdo.” (BLAIR, s.d., apud BARETTO e DE JESUS, 2018, p.14).

Contudo o sistema tem seus pros e contras, no Brasil ainda sdo poucas as fabricantes do
material quando em comparagdo ao sistema construtivo tradicional, apesar de estar em fase de

crescimento, o mercado de producdo do material ainda ¢ reduzido.
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, serda aplicado a metodologia de pesquisa
quantitativa, a partir de comparacdes diretas entre as caracteristicas dos materiais. O

fluxograma da figura 12, sintetiza a metodologia proposta.

Figura 12: Fluxograma da metodologia do trabalho

Descrigao

Método
construtivo

Tijolo ceramico

Propriedades Propriedades Propriedades Propriedades
térmicas Acusticas térmicas Acusticas

Comparativos

Propriedades

.. Produtividade
fisicas

Resultados/Concl
usoes

Fonte: Autor (2021)
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Ao final através das comparagdes que serdo realizadas, sera possivel constatar o quanto
as caracteristicas do material de cada método construtivo sdo influenciadores no resultado da

construcao.
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4 COMPARATIVOS
4.1 ANALISE COMPARATIVA DE CONFORTO TERMICO
4.1.1 Analise1

Em experimento realizado em Teresina — PI, por LOPES, et al. (2021), onde para
realizar a coleta dos dados foi implantado um sistema de Arduino (hardware opem source) em
2 prototipos com volume de Im?® (figura 13 e 14), sendo um construido com o método
construtivo convencional de tijolo cerdmico e outro com o método construtivo ICF, ambos
rebocados e cobertos com telhas termoacusticas.

Para as formas de ICF, foram utilizadas da marca ARXX, da linha ARXX VEDA, por
serem indicadas para alvenaria de vedacdo, assim como o tijolo cerdmico que nao tem fungao

estrutural na obra.

Figura 13: Processo de construgdo dos

prototipos

Fonte: LOPES, et. al. (2021)

Figura 14: Prototipos finalizados

Fonte: LOPES, et. al. (2021)
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Os autores decidiram realizar a coleta durante 15 dias, onde o sistema montado coletou
as temperaturas do ambiente externo e do ambiente interno de cada protdtipo. No final dos 15
dias dividiram os resultados em madrugada (00:00:00 as 05:59:59), manha (06:00:00 as
11:59:59), tarde (12:00:00 as 17:59:59) e noite (18:00:00 as 23:59:59). (Grafico 2)

Grafico 1: Temperaturas maxima, minima e média no de correr dos 15 dias

ICF mTijolo ceramico M Ambiente

29,6
Temperatura meédia [N A - 30,7
A - 28,7
27,5
Temperatura minima [N - 25,6
A=, - 24
31,7
Temmperatura maxima [ A - o
A - 3,
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Temperatura (°C)

Fonte: LOPES, et. al. (2021), modificado por autor

Nota-se no Grafico 1 que uma estrutura construida com o método construtivo ICF tem
uma menor oscilagio de temperado, o que transmite ao usudrio um melhor conforto térmico em
comparagdo ao método convencional. Quando a temperatura do ambiente maxima era de quase
39.8 °C, a temperatura interior da estrutura ICF se manteve em 31.7 °C, o que demonstra sua
baixa transferéncia de calor do ambiente externo com o interno, 0 mesmo se repete com a
minima, que quando a temperatura externa atingiu 24 °C a temperatura do ambiente ICF se

manteve em 27,5 °C. Ja a estrutura de tijolo cerdmico em todas as situa¢des apresentou pouca
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diferenga da temperatura do ambiente, demonstrando uma transferéncia de calor grande entre

0 ambiente externo com o interno.

Grafico 2: Média das temperaturas em cada periodo do dia

ICF  mTijolo ceramico M Ambiente

30,31
Noite AR A AR 32,78
RN TRAANIOOAN -~ 28,66

30,41
Tarde I AR 35,54
LR AT RN 35,09

28,83
Manhd [, 28,56
L A AT AW - 29,6

29,2
Madrugada I 28,5
I A AR 266, 2

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Temperatura (°C)

Fonte: LOPES, et. al. (2021), modificado por autor

De acordo com os dados coletados pelos autores da pesquisa, na madrugada o método
obteve uma média de temperatura mais agradavel que o método ICF, sendo uma diferenca de
0,7°C. No periodo da manha o tijolo cerdmico ainda apresenta uma temperatura mais agradavel,
sendo ela quase igual a do ICF, com diferenga de 0,27°C. J4 no periodo da tarde a temperatura
média do ambiente se eleva para 35,09 °C, o método de tijolo ceramico ultrapassa a temperatura
média do ambiente ¢ o método ICF se mantém em 30,41, que se torna uma diferenca
relativamente grande de temperatura, ultrapassando 5°C de diferenga. No periodo noturno o
ICF ainda tem vantagem de aproximadamente 2°C em compara¢ao com o Tijolo ceramico.

Logo entende-se que o método construtivo ICF quando comparado ao método
construtivo tradicional, proporciona um melhor conforto térmico ao usuario do ambiente, pois
nos momentos que o tijolo ceramico apresentou temperaturas mais agradaveis, obteve pouca
diferen¢a do ICF, que quando o ICF apresentou temperaturas mais agradaveis, teve diferencgas

grandes com o tijolo cerdmico.



35

4.1.2 Analise 2

Realizado em Rondonopolis — MT, por MUNARO (2018), onde sua coleta de dados foi
realizada através de medigdes in loco com um termémetro digital, que aferiu a temperatura de
externa e interna de duas residéncias, uma construida com o método convencional de tijolo
ceramico e outra com o método ICF, possuindo uma distdncia de 6 Km em linha reta entre elas.

A residéncia construida pelo método construtivo ICF possui 55 m? e a realizada com o
método tradicional trata-se de uma residéncia de 300 m?, as coletas foram realizadas no dia 12
de outubro de 2018 ¢ os resultados obtidos estdo contido no Grafico 3.

Grafico 3: Temperaturas obtidas na coleta

Temperatura interna Il Temperatura externa m Ambiente
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Temperatura (°C)

Fonte: MURARO (2018), modificado por autor

Os dados coletados apresentam um melhor desempenho no quesito conforto térmico
para o método construtivo ICF, que apresentou uma temperatura interna muito menor que a que
apresentava no ambiente externo, cerca de 17,8 °C. J& a residéncia que utilizou o método
construtivo de tijolo ceramico apresentou uma reducdo de temperatura externa e interna, cerca
de 2,2 °C. Quando comparados os métodos, o método construtivo ICF propde um conforto

térmico melhor a pessoa que ird residir.
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42 ANALISE COMPARATIVA DE CONFORTO ACUSTICO

Com base na Tabela 3, observa-se a superioridade de conforto actstico do método
construtivo ICF sobre o método convencional. O método ICF conseguiu inibir 23 dB a mais
que o tijolo ceramico, obtendo um desempenho 55% melhor que seu concorrente de vedagao.
A tabela tem como desempenho minimo o valor exigido na ABNT NBR 15.575-4.2013 para
paredes de dormitorios.

Como demonstrou na tabela, o0 método convencional ndo atingiu o minimo exigido na
ABNT NBR 15.575-4.2013, sendo este método menos confortavel, principalmente se o local
em que a obra estiver contida, ter também industrias, comércios noturnos ou qualquer outro

tipo de local que propague ondas sonoras proximos, que ira gerar um maior desconforto ao

dormir.
Tabela 3: Comparativo de transmissao sonora
SISTEMA DESEMPENHO | DESEMPENHO | DIFERENCA | VARIACAO
Rw (Db) MINIMO (Db)
METODO ICF 65 45 -23 55%
METODO 42
CONVENCIONAL

Fonte: SANTOS (2020)

43 ANALISE COMPARATIVA DE PRODUTIVIDADE

Segundo Santos (2020), com base em dados fornecidos da empresa ARXX em 2017, o
sistema ICF precisa de uma demanda de 0,38 Hh/m? de alvenaria de vedacio realizado, ja o

método convencional se faz necessario 1,22 Hh/m?.

“a RUP indica a relagdo entre a quantidade de homens-hora (Hh) necessarios e a
quantidade de servigo. Calculado pela razdo entre entradas e saidas. O valor de entrada
¢ representado pelo nimero de homens-hora demandados, multiplicando-os pelo
periodo de tempo de dedicagdo ao servigo. Enquanto as saidas podem ser consideradas

de maneira bruta ou liquida.” (SOUZA, 1996, apud SANTOS, 2020)

Percebe-se que o indice de produgdo do sistema ICF ¢ muito maior, totalizando uma
diferenga maior de 220%, isto em uma obra ¢ de grande importancia, com consequéncia desta

otimizacgdo do tempo de producao das paredes de vedagdes tem-se também uma reducao nos
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custos com mao de obra. Portanto chega-se a conclusao de que o método construtivo ICF ¢ mais

produtivo que o método construtivo convencional.

4.4 ANALISE COMPARATIVA DE CUSTOS

Segundo Santos (2020), que fez um levantamento de pregos para a constru¢do de uma
residéncia com as areas da tabela 4.

Tabela 4: Distribui¢do de areas

Copa/ Cozinha 9,00 m?
Sala 9,82 m?
Quarto 01 9,50 m?
Quarto 02 2,70 m?
Banheiro 9,50 m?
Circulagao 2,00 m?
Area construida 53,90 m?
Area coberta 69,60 m?
Area de piso 47,14 m?

Fonte: SANTOS (2020)

Com essas areas encontrou-se o orcamento para ambos os métodos construtivos ja
incluso os custos de mao de obra, e todos 0s processos construtivos da obra, inclusive forros,
pintura, pisos e etc. Como resultado obteve-se para o método construtivo ICF o custo de RS
86.226,03 e para o método construtivo com tijolos ceramicos o custo de R$ 88.777,91. Neste
caso se tornando mais viavel o método construtivo ICF, com uma diferenca de 2,874% no custo.

Em uma pesquisa realizada por Bastos Junior (2018), que fez o levantamento de custos
de materiais com duas empresas que fornecem as formas de EPS para o método construtivo
ICF, e encontrou na empresa 1 o custo de R$ 64.558,75, empresa 2 o custo de R$ 54.896,32 ¢
para o método convencional o custo de R$ 15.519,95. Sendo este ndo incluso a mao de obra.

Observa-se no primeiro caso apresentado que o sistema ICF tem um custo mais atraente
quando incluso mao de obra, ja o segundo caso apresentado demonstra o alto custo dos materiais
do método ICF, que se torna um custo muito maior quando visto sem o custo de mao de obra.
Isso ocorre por conta de o sistema ICF ter uma produtividade maior que a do método
convencional. Sendo ele dependente da mao de obra para se tornar mais barato que o método

tradicional.
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Foi realizado busca com bases referenciais homologadas, como por exemplo SINAPI e
SICROS, porém ndo foi encontrado dados relativos ao método construtivo ICF para fazer a

analise comparativa com o método tradicional.

4.5 ANALISE CLIMATICA DE SANTA CATARINA

O estado de Santa Catarina, localizado na regido Sul do Brasil, segundo a classificacao
de KOPPEN (OMETO, 1981, apud PANDOLFO, et. al., 2002) o estado foi classificado como

clima mesotérmico imido (sem estagdo seca) — Cf, incluindo dois subtipos, Cfa e Ctb.

Cfa - Clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes
quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentra¢do das chuvas nos meses
de verdo, contudo sem estagdo seca definida;

Cfb - Clima temperado propriamente dito; temperatura média no més mais frio abaixo
de 18°C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais quente
abaixo de 22°C e sem estacao seca definida. (OMETO, 1981, apud PANDOLFO, et.
al., 2002)

O estado tem caracteristicas climaticas bem definidas em cada esta¢do, segundo
Monteiro (2001), no verdo apresenta uma intensidade de calor, associada aos altos indices de
umidade, que favorecem a formag¢ao nuvens muito desenvolvidas que resultam em pancadas de
chuvas, geralmente no periodo vespertino, apesar de nesta estagdo ocorrer um grande volume
de chuvas, a quantidade de horas de insolagdo ¢ pouco afetada, pois o predominio ¢ de nuvens
isoladas. As regidoes Oeste e Meio-Oeste sdo as que apresentam maior insolagdo, ja a regiao
Norte e Alto Vale, possuem um periodo menor de sol. Nesta estagdo apresenta temperaturas
minimas em torno dos 20°C e as méximas ultrapassam os 30°C.

No outono sao comuns a ocorréncia de bloqueios atmosféricos, impedindo as passagens
de frentes sobre o estado. Neste periodo acontece uma estabilidade atmosférica persistente, por
conta da falta das passagens frontais e ainda a diminui¢do da convencdo proporcionada pelo
calor da tarde, onde tem como resultado periodos de tempo bom e sem ocorréncia de chuvas.

No inverno catarinense € caracterizado por tempo estavel, com predominio de céu claro
e acentuado declinio de temperatura em todo o estado, favorecendo a formacao de geada,
nevoeiro. A temperatura neste periodo pode ser menor que 0°C em algumas regides, podendo

acarretar em neve em diversas areas da regido.
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J& a primavera proporciona tempo instavel, tornando todo o estado de Santa Catarina
vulneravel a pancadas de chuvas fortes com trovoadas e granizo.

Por ser um estado que tem bastante variedade de temperaturas, o método ICF pode se
fazer eficaz para proporcionar um melhor conforto as edificagdes, por tem em sua matéria prima
o EPS, e como apresentado na analise comparativa, o material apresenta um baixo indice de

condutividade térmica, tornando um ambiente mais agradavel.
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5 CONCLUSAO

Com o intuito de apresentar um novo método construtivo para alvenaria de vedacdes
para a regiao de Santa Catarina, foi realizado uma analise comparativa dos métodos construtivos
ICF e tijolo ceramico (convencional). Apesar de haver poucos trabalhos realizados sobre o
método construtivo ICF, resultado da baixa utilizagdo no Brasil, as analises comparativas
realizadas, oriundas de diferentes fontes, demonstram a potencialidade de uso do material em
larga escala.

Através das andlises realizadas, nota-se que o método construtivo ICF se fez superior
na maioria dos comparativos, apresentou um melhor conforto térmico e acustico, seu
coeficiente de produtividade demonstrou que o método ICF pode ser 220% mais produtivo que
o método tradicional utilizado, e os custos com base nos dados levantados se tornam mais
atraentes também.

Em face conclusiva, admite-se que o Estado de Santa Catarina apresenta grande
potencial para uso método ICF, pois a regido tem suas estagdes do ano bem definidas. Este
sistema na qual comparado com o tradicional proporciona ao usuario um maior conforto
térmico, sendo possivel uma diminuigdo do uso de aparelhos do tipo ar-condicionado para
estabilizar a temperatura do ambiente, provendo ao usudrio reducdes no custo de energia
também.

Por fim conclui-se que o método construtivo ICF apresentou resultados muito

satisfatorios, se tonando mais uma boa opg¢do para alvenaria e vedagdes.
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