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RESUMO

A industria da construgcao civil € de suma importancia para a economia do pais,
representando 6,2% do PIB e 34% do total da industria brasileira. O sistema
construtivo mais utilizado no Brasil € o convencional de estrutura de concreto
armado com alvenaria de vedacgao, porém pensando em reducio de custos, rapidez
na execugado, menos residuos e menor consumo de recursos, surgem novos
sistemas construtivos, dentre os quais o ICF, que sdo formas de EPS unidas por
conectores e preenchidas com concreto, sendo considerado um exemplo de
racionalizacdo da construcdo. A racionalizacdo utilizando o ICF permite mais
modernizacao, flexibilidade, economia e velocidade nas obras, além de novas
maquinas e mao de obra, melhorando assim a qualidade do setor. O objetivo deste
trabalho foi analisar o método de construgdao de um edificio comercial utilizando
blocos de ICF com énfase na racionalizagdo da construgdo. A pesquisa
caracteriza-se como aplicada, quali- quantitativa e exploratéria, realizada por meio
de pesquisa bibliografica e estudo de caso. As variaveis analisadas serdao o
planejamento, elaboragcdo e modulagdo do projeto arquitetbnico, ou seja, a
racionalizacao respeitando as condicionantes do sistema construtivo e, o tempo de
execucao, mao de obra utilizada e custos. Os resultados obtidos demonstram que
uma edificacdo comercial feita com o sistema construtivo em ICF possui um custo
inicial elevado quando comparado ao sistema construtivo convencional, porém o
tempo de execugéo é significativamente reduzido. Em relagdo ao custo beneficio
supera o sistema convencional, visto que agrega outras vantagens dentre as quais é
mais sustentavel, ndo emite CO2 e nem compostos organicos volateis, reduz a
geracdo de residuos e o consumo de matéria prima, respeita as normas de
desempenho térmico e acustico, reduz o consumo de energia elétrica, é totalmente
estanque e resistente a infiltragbes, fungos e mofos; em outras palavras,
caracteristicas e vantagens da racionalizagdo da construgdo. Este trabalho pode ser
utilizado como fonte de pesquisa para profissionais da area e estudantes.
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ABSTRACT

The civil construction industry is of paramount importance to the country's economy,
representing 6.2% of the GDP and 34% of the total Brazilian industry. The most used
constructive system in Brazil is the conventional reinforced concrete structure with
sealing masonry, but thinking about cost reduction, speed of execution, less waste
and less consumption of resources, new constructive systems arise, among which
the ICF, which are forms of EPS joined by connectors and filled with concrete, being
considered an example of rationalization of construction. Rationalization using the
ICF allows for more modernization, flexibility, economy and speed in the works, in
addition to new machines and labor, thus improving the quality of the sector. The
objective of this work was to analyze the method of construction of a commercial
building using ICF blocks with emphasis on rationalization of construction. The
research is characterized as applied, quali-quantitative and exploratory, carried out
through bibliographical research and case study. The variables analyzed will be the
planning, elaboration and modulation of the architectural project, that is, the
rationalization respecting the conditions of the construction system and the execution
time, labor used and costs. The results obtained demonstrate that a commercial
building made with the construction system in ICF has a high initial cost when
compared to the conventional construction system, but the execution time is
significantly reduced. In terms of cost- effectiveness, it surpasses the conventional
system, as it adds other advantages, among which it is more sustainable, does not
emit CO2 or volatile organic compounds, reduces waste generation and raw material
consumption, respects thermal performance standards and acoustic, reduces
electricity consumption, is completely watertight and resistant to infiltration, fungi and
moulds; in other words, features and advantages of rationalization of construction.
This work can be used as a source of research for professionals in the field and
students.

Keywords: Constructive system. ICF. Construction rationalization. Commercial

building.

1- Introdugao

A industria, os servigcos e a agropecuaria sdo os trés grandes setores da
economia utilizados no calculo do produto interno bruto (PIB), os quais sé&o
subdivididos em vinte atividades econdmicas, dentre elas, a industria da construcao
civil (ICC). A ICC tem grande contribuicdo sobre o valor do PIB do pais porque
emprega grande contingente de mao de obra, consome generosa parte de recursos
naturais, oferece infraestrutura necessaria para o crescimento das cidades e faz
parte de uma grande cadeia complexa com outras atividades em seu entorno. No
Brasil, quando a economia mostra bons numeros, investidores se sentem seguros a
retomar atividades econémicas, como na ICC, em outras palavras, quando a
economia vai bem, a construgdo civil segue o mesmo caminho. Portanto, existe uma
relagcéo intima entre o PIB e a ICC (SOUZA et al., 2015).



Para Acma (2017) a ICC é considerada o termémetro da economia porque se
ela estda bem, o Brasil também esta, pois, investimentos no setor impulsionam o
desenvolvimento urbano, ampliam o saneamento basico, diminuem o déficit
habitacional e melhoram as condi¢cdes de saude. A cada R$ 100,00 investidos na
construgdo civil, R$ 25,00 voltam em impostos para os cofres publicos. A ICC
representa 6,2% do PIB do pais e 34% do total da industria brasileira (ACMA, 2017).
Posto que a ICC no pais € de suma relevancia para a economia, € necessario
conhecer qual o sistema construtivo mais adotado. Segundo Barbosa et al. (2013) o
sistema construtivo mais utilizado no Brasil € o convencional, ou seja, concreto
armado com alvenaria de vedagao, contudo, pensando na redugao dos custos, na
rapidez da execugao, menos geracado de residuos e menos consumo de recursos,

tem surgido novos sistemas construtivos.

Para que os novos sistemas construtivos possam atender ao crescimento do
setor da ICC, o Brasil precisa repensa-los. De acordo com Vaz (2014) existe no pais
a necessidade de uma produgao mais econémica e mais sustentavel e as empresas
buscando o melhor custo-beneficio, precisam aliar qualidade e produtividade, a fim
de se tornarem competitivas. Reduzir o tempo de execugao, minimizar desperdicios,
integrar diversos projetos, organizar as etapas de execugao, cumprir 0s prazos e
qualificar a mao de obra, sdo alguns exemplos do que o raciocinio dentro de uma
empresa pode proporcionar (VAZ, 2014).

Assim sendo, a racionalizagdo da construgdo surge como uma excelente
alternativa que engloba a analise de diversos fatores, possibilitando o
desenvolvimento continuo da execug¢ao da obra, bem como planejar todas as acdes
que devem ser realizadas objetivando a otimizagao de materiais, recursos humanos,
financeiros e temporais, chegando no produto final com a maior qualidade possivel e
dentro do prazo (VAZ, 2014).

Também chamada de racionalizagdo construtiva, a racionalizacdo da
construcao é conceituada por Luiz Sérgio Franco, professor da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo e socio diretor da Arco Assessoria em Racionalizagao
Construtiva, como sendo um método de gestdo que envolve técnicas e sistemas
construtivos tanto quanto envolve os aspectos da organizacdo da cadeia de
produgado, indo desde a concepcdo do projeto e execugdo até os sistemas de
qualidade e gestao da obra (MELLO, 2010).



Uma opgao que une sistema construtivo e racionalizagdo construtiva séo as
formas de concreto isoladas, em inglés Insulated Concrete Forms (ICF), cujo
conceito de método construtivo baseia-se em formas de poliestireno expandido,
traduzido da sigla internacional EPS, unidas por conectores plasticos ou metalicos, e
preenchidas com concreto (ANAPE, 2019).

Como vantagens, conforme Anape (2019), o ICF ao contrario das formas
tradicionais, ndo sao removidas apdés a cura do concreto, tornando-se parte da
edificacao, acarretando em excelente conforto térmico e acustico, além de ganhos
de resisténcia e durabilidade; e que oferece parede de concreto com duplo
isolamento interno e externo. A versatilidade do EPS permite a fabricagao de
diferentes modelos e por ser de EPS é indicado para todos os tipos de climas;
ademais o ICF é um sistema que economiza tempo e custos com mao de obra
(ANAPE, 2019).

O objetivo principal deste trabalho é analisar o método de construgdo de uma
edificacdo comercial utilizando blocos de ICF com énfase na racionalizagdo da

construcao desse sistema construtivo.

1.1- Objetivos

O objetivo deste trabalho € projetar um edificio comercial com o sistema
construtivo ICF considerando as seguintes variaveis da racionalizagdo construtiva:
planejamento, elaboracdo e modulagéo do projeto, tempo de execucgao, utilizagdo de
mao de obra e custos. O objetivo secundario € a identificagdo, por meio de
pesquisas bibliograficas, dos elementos de um sistema construtivo que sao

consideradas caracteristicas primordiais da racionalizagdo da construgao.

1.2- Justificativa

Dados divulgados no dia 01 de setembro de 2020 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) apontam sobre a importancia da ICC para a retomada
do pais. Enquanto a economia caiu 9,7% no 2° trimestre, a construcao civil caiu
5,7%. (CBIC, 2020). Para a Camara Brasileira da Industria da Construgéo (CBIC) em
2021 a ICC deve ter o maior crescimento em oito anos acompanhando a previsao de
crescimento de 4% do PIB, porém a escassez e o encarecimento de matérias primas
e insumos podem prejudicar essa recuperacdo (MAXIMO, 2020).

O sistema construtivo em ICF é uma solugcdo que atende ndo somente essas



futuras demandas de crescimento econémico, mas atende também como alternativa



de sistema construtivo mais racional, industrializado, padronizado e sustentavel,
sendo sugerido também para a construgdo de habitacdes residenciais e edificagdes
comerciais.

Com os sistemas construtivos racionalizados as empresas transformam os
canteiros de obra em linhas de montagem, reduzindo custos, aumentando a
produtividade e melhorando a qualidade. Isto tudo permite o retorno do investimento
ja que o cronograma € cumprido antes do tempo, reduz-se os desperdicios e os
residuos, possibilitando até ganhos para o meio ambiente (ABCP, 2012).

Justifica-se entdo esta pesquisa porque estudar o sistema construtivo em ICF
como alternativa para contribuir com a racionalizacdo construtiva e os beneficios que
ela traz para a sociedade, tais como: avangco da modernizagao da ICC no pais, mais
flexibilidade, economia e velocidade nas obras, aumento dos investimentos em
materiais, maquinas, equipamentos e méo de obra no pais, melhorando assim a
qualidade desses setores. Academicamente, esta pesquisa contribui com os
discentes quando permite aplicar conhecimentos teoricos adquiridos em sala de aula
e conhecer esse modelo de sistema construtivo, que pode servir de base como

referencial tedrico para novos discentes e profissionais.

2- Referencial Teoérico

2.1- Racionalizagao da construgao civil no Brasil

A racionalizagao na Construcao Civil ndo é tdo recente como se pensa. No
século XX a arquitetura modernista ja se utilizava de principios técnicos e cientificos
quanto os da Revolugao Industrial, tais como a produgao seriada para a construgao
de edificagcbes residenciais, a padronizacdo, a racionalizacdo e uma estética
racionalista. Na década de 20, o Le Corbusier defendia uma aproximacido dos
modos de construir habitagdes ao modelo fordista de produgdo (COSTA; TOMASI,
2014).

O empresario Roberto Simonsen da Companhia Construtora Santos, na
década de 1920, foi um dos primeiros a usar a racionalizacdo do processo de
trabalho no Brasil, criando inclusive o Instituto de Organizagao e Racionalizagcdo do
Trabalho (IDORT), cujo objetivo era divulgar esse processo baseado em critérios
cientificos. De 1950 a 1970 houveram no pais algumas outras tentativas de

racionalizacdo dos processos de trabalho da Construgao Civil, mas muito pontuais



(COSTA; TOMASI, 2014). Na década de 1980, houve um rompimento dos

financiamentos do Estado em



relagdes as obras publicas, pois 0 cenario era de recessao econdmica, houve a
extincdo do Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH) e junto com a crise do Banco
Nacional de Habitacdo (BNH), os financiamentos e investimentos publicos,
principalmente os relativos as politicas publicas habitacionais, foram interrompidos.
Isso fez com que as construtoras precisassem repensar nossos modos de financiar
as obras, diminuindo precgos e custos. Foi mais ou menos nessa €poca que o setor
da Construgao Civil Habitacional passou a incorporar novos equipamentos,
componentes e inovagdes organizacionais (COSTA; TOMASI, 2014).

Entdo nos anos 80 as construtoras ao precisarem adaptar um novo modelo
construtivo mais competitivo financeiramente, se depararam com a questdo da
qualidade do produto final, principalmente nas edificacbes habitacionais,
necessitando assim de rever sua cultura organizacional e incorporar novas
tecnologias construtivas, pois o diferencial estava na qualidade, inclusive da
manutengdo do pos-obra. A “elitizacdo” dos clientes e a criagdo do Cddigo de
Defesa do Consumidor em 1990, pressionou ainda mais as empresas do setor
(COSTA; TOMASI, 2014). Ainda para os autores o planejamento da obra ganha mais
importancia nessa época, por causa dos prazos, o que fez surgir o fenbmeno da
subcontratagédo, que tem como vantagens a flexibilidade da produgéo e a reducédo de
custos, porém, existem as desvantagens relativas ao setor trabalhista, como os
trabalhadores ndo tém vinculo empregaticio e ndo tem garantia de cumprimento dos
seus direitos.

Para Costa e Tomasi (2014) a racionalizagdo ocorre por meio do aumento do
controle do processo de trabalho e a qualidade do produto final fica a cargo das
certificagdes, isso para as empresas de médio e grande porte das grandes cidades.
Os autores continuam informando que o processo de racionalizagao, auxiliado pelas
certificagées de qualidade, ddo énfase no planejamento da execugédo, articulam as
etapas do processo construtivo, prescrevem as atividades a fim de evitar erros e
aumentar a produtividade, antecipam os modos de execugao, padronizando-os.
Essa padronizacado estabelece metas a serem cumpridas quanto a produtividade e
seguranga no canteiro de obras, o que aumenta a participagdo do trabalhador no
processo, utilizando-se de treinamentos de mao de obra.

Nem sempre a padronizagdo dos processos construtivos nos canteiros de
obra depende dos materiais e componentes de obra produzidos no pais. Muitas

industrias ja fornecem matérias prontos, que antes precisavam ser produzidos dentro



do



canteiro, o que permitiu que a padronizagao desse certo, devido ao ganho de tempo
e repeticao das acdes (COSTA; TOMASI, 2014).

Leite e Risek (1997, apud COSTA;TOMASI, 2014) resumem essa época como
uma producdo em massa do estilo taylorista-fordista, além do inicio da flexibilizagcao
e das regulamentacdes. Porém, o Setor da construcao civil se diferencia das demais
industrias por ser dependente da sua mao de obra em forma de oficios com saberes
empiricos e praticos, grande variedade de modos de trabalho, o que limita a
implantacao da racionalizagao do processo construtivo.

Sabbatini (1989) ja afirmava que o Brasil estava passando por um processo
de melhoria da qualidade de processos produtos, e que a industria da construgéo
civil precisa rever seus procedimentos, principalmente na reducédo do desperdicio de
materiais, o0 que para ele tinha relagdo com melhoria da eficiéncia da produgcdo no
que tange aos materiais, recursos humanos, energeéticos, financeiros e temporais.

Melo et al. (2008) corrobora com Sabbatini ao dizer que a necessidade de
intervengdes na construgéo civil no Brasil € uma necessidade absoluta, frente aos
seus impactos ambientais e riscos aos trabalhadores envolvidos. Diz que € essencial
a racionalizagdo da producdo no setor, considerando a qualidade e o tempo de
execucao sobre o fluxo de material, percurso, estoques e otimizagao de mao de obra
e equipamentos.

Porém o setor da construcdo civil esbarra com técnicas tradicionais e com
sistemas construtivos ndo sustentaveis. No cenario atual, empresas passaram a
buscar novos materiais, tecnologias e sistemas construtivos, e mais sustentaveis

(OLIVEIRA et al., 2018), ou seja, métodos mais racionais e mais sustentaveis.

2.2- Desafios da racionalizagao na construcgao civil

Os diversos modos de execucao encontrados nos canteiros de obra no Brasil,
prejudicam a adogdo da racionalizagdo do processo construtivo, ou seja, existe
grande variabilidade de processos. Acaba que na construg¢ao civil, a saida € adotar
métodos parecidos com demais métodos industriais, onde ha adaptagdes
especificas para as atividades. O que ocorre sdo prescrigdes rigidas das atividades,
controle severo de gerentes, estabelecimento de ritmo de trabalho e organizacéo
dos sistemas de maquinas (COSTA; TOMASI, 2014). Essa condicionante técnica é
reduzida nas grandes obras publicas, onde se reduz a variabilidade do processo

impondo a padronizacéo.



As certificagdbes também auxiliam na padronizacdo ao definir critérios que
precisam ser atendidos. Por exemplo, a International Organization for
Standardization (ISO) promove a normatizagdo de produtos e servigos com foco na
melhoria da qualidade. Para que a empresa consiga essa certificacdao ela deve
atender requisitos de conformidade e para isso sofre processo de auditoria. Como a
ISO nasceu para atender o setor de industrias, precisou se adaptar para a
construcao civil e esta constantemente passando por adaptacées (COSTA; TOMASI,
2014).

Como as necessidades nao sao plenamente atendidas pela ISO, surgiu em
1978 no Brasil o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade (PBQP) e em
1998 incorporou a letra H na sigla para “Habitat” (PBQP-H). Essas adequagdes ao
setor da construgao civil demonstram que existem dificuldades de implantagdao do
processo de racionalizagao no pais (COSTA; TOMASI, 2014).

Com o intuito de diagnosticar o processo de racionalizagdo, Costa e Tomasi
(2014) realizaram um estudo de caso em uma construtora de Belo Horizonte,
especializada em obras de alto padrao em bairros nobres, com 168 trabalhadores na
época. A construtora comegou a implantar a racionalizacdo da obra por meio de
seus processos gerenciais, em 2002, adotando algumas medidas interessantes:
projetos especificos ainda na fase de concepgao do empreendimento, planejamento
do canteiro de obras e articulagdo das diversas etapas de construgao (ampliagcéo da
qualidade, reducdo dos erros, diminuicdo de custo, reducdo dos operarios,
minimizac&o de perdas e reducdo do tempo de execugao). Observa-se que as metas
iniciais da empresa visavam diminuir as improvisacdes e melhorar a coordenacao
das equipes de trabalho (evitar retrabalho, esperas e paradas). A empresa adotou
alguns requisitos da ISO 9001 no desenvolvimento de seu processo de
racionalizagdo. Cada etapa da obra possuia seu projeto especifico, tais como
alvenaria, ferragens, formas e etc., e estes projetos focaram na minimizagdo dos
desperdicios, economia de tempo, padronizagdo vinculada as metas de
desempenho e simplificacdo padronizada dos componentes executivos (o que
permitiu previsdo dos materiais a serem utilizados e consequentemente sem
interrupgoes).

O estudo de Costa e Tomasi (2014) encontrou como resultado de minimizagao
de tempo ocioso e interrupgdes o desenvolvimento de uma logistica de fornecimento

de materiais, envolvendo gestdo de transportes e armazenamento, inclusive de



entulhos e uso de materiais pré-fabricados ou pré-misturados. Para engajar os

trabalhadores no novo modelo, politicas de valorizagao foram implementadas



oferecendo cursos de profissionalizagdo e treinamentos, politicas de recursos
humanos foram regularizadas até nas terceirizadas, o que diminuiu a rotatividade
dos funcionarios e seu indice de satisfagdao no trabalho. A empresa também adotou
Procedimento de Execucao de Servico (PES) que prescreve a execugao do servico,
0 que padronizou essa execugao e até evitou discordia entre os trabalhadores que
podiam discutir sobre qual método era melhor, ja que todos agora teriam o mesmo
método. As prescrigcdes aceitam sugestdes dos trabalhadores do processo, sofrendo
modificagdes necessarias, o que evita que eles deixem de seguir o PES. Ao
“‘escutar” o trabalhador e permitir que o processo seja adaptado a partir de suas
sugestdes, diminui-se a sensacdo da perda de autonomia e futuros boicotes ao
padrao.

Outro resultado interessante apontado por Costa e Tomasi (2014) € de que a
‘modernizagdo” dos canteiros de obra, passaram a exigir profissionais mais
qualificados, como técnicos de edificagdes, engenheiros e profissionais com cursos

de capacitacéo.

2.3- A importancia da “Construtibilidade” para a racionalizagao

A construtibilidade é a utilizagdo do conhecimento e da experiéncia técnica
em todos o0s niveis para a execucao e racionalizagcado das edificagdes, com foco na
inter- relagdo entre a execugédo e as etapas do projeto (RODRIGUEZ; HEINECK,
2002).

Para Vaz (2014) antes, a construtibilidade era entendida como facilitadora do
processo de construgdo por meio do projeto, mas que esse conceito mudou e
passou a significar a integragdo do conhecimento e da experiéncia construtiva nas
fases de concepcgéao, planejamento, projeto e execugéo, cujo objetivo é simplificar os
processos construtivos por meio do conhecimento da tecnologia adotada na
edificagao.

Para Rodriguez e Heineck (2002) a construtibilidade precisa de uma estrutura
organizacional de projeto, que possibilite:

e Integrar as etapas de projeto e execugdo melhorando a comunicagao
entre os profissionais envolvidos e até com os clientes;

e Reunides regulares entre a equipe;

e Criar a fungao de coordenador de projeto responsavel pela melhoria de

comunicagao, coordenagao e controle do processo;






e Formalizar o processo de projeto por meio de indicadores e parametros
de projeto, registro de modificagbes do projeto e da criagao de padrdes

de projeto; e

e Descentralizar a tomada de decisdes, onde as decisdes de projeto

possam ser tomadas de modo conjunto.

Portanto a construtibilidade relaciona-se com a racionalizacdo ao pensar na

etapa de projeto, da concepgao a execugao.

2.5- Industrializagao da construgao civil

Ao pensar na racionalizacdo dos métodos construtivos, € necessario pensar
na industrializagcdo da construcao civil, em outras palavras, a industrializacédo € um
pré-requisito para a racionalizagdo (RIBEIRO, 2002).

Para Ribeiro (2002) com a revolugdo industrial surgem as maquinas nos
canteiros de obras, porém no inicio acontece a mecanizagdo de atividades
‘pesadas” e repetitivas. Entretanto, nos materiais de construgcdo, a industria se
desenvolve mais rapidamente; comegam a surgir diversidade de materiais ofertados
no mercado e descentralizacdo da producdo. Ainda para o autor, o ciclo da producao
de uma constru¢cdo acontece em fases, em postos de trabalho diferentes e obriga os
trabalhadores a se deslocarem enquanto que o produto fica imével. Nesse caso a
fabrica € o canteiro de obras e o produto € a edificagao.

O surgimento das ciéncias das construgdes junto dos impactos da revolugao
industrial separa o processo de construgdao em duas fases, a concepgao e a de
execugao, consequentemente separando os profissionais envolvidos dos fabricantes
de materiais. Por outro lado, a construgao civil opera em ciclos longos, o que dificulta
fazer previsbes das demandas, o que fraciona a estrutura de producao.
Erroneamente se pensa que para ser industrializado o produto precisa ser feito em
fabricas fechadas, o que torna impossivel afirmar que o canteiro de obras poderia
ser industrializado, porém a industrializagdo se caracteriza pela tecnologia envolvida
e nos seus conceitos de normalizagdo, padronizacao e série (RIBEIRO, 2002).

Os componentes de fabrica, componentes construtivos funcionais produzidos
em série, caracterizam a construgao industrializada, tornando o processo construtivo
mais rapido reduzindo operagdes no canteiro de obras; para isso, € necessaria uma

estrutura metodoldgica de projeto e execugdo. Os procedimentos industrializados



nao sao substitutos dos tradicionais, pois podem coexistir dependendo da situagao
(RIBEIRO, 2002).



Ribeiro (2002) diz que existem dois tipos de industrializacdo da construgéo: o
sistema industrial fechado e o aberto. No sistema industrial fechado se projeta a
edificacdo de que modo que cada elemento construtivo funcional possa ser
produzido em série, em uma fabrica, e posteriormente montado na obra (figura 1).
Enquanto que no sistema industrial aberto os elementos construtivos funcionais e
polivalentes sao produzidos e podem ser utilizados em diversos organismos
arquitetbnicos, sendo produzidos em série numa fabrica, ou mediante
industrializagdo dos componentes; € uma operacao de integracdo de componentes,
também chamado de construgdo por componentes (figura 2) (MANDOLESI, 1981,
apud RIBEIRO, 2002).

Mandolesi (1981, apud RIBEIRO, 2002) diz que é necessaria a coordenacao
operacional dos participantes do projeto e do nivel produtivo no sistema industrial
aberto, e que a coordenacdo modular garante variedade de solugdes nesse quesito,

é mais flexivel na forma e no uso.

Figura 1. Sistema industrial fechado

Fonte: Mandolesl (1981, apud RIBEIRO, 2002).

Figura 2. Sistema industrial aberto

Fonte: Mandolesl (1981, apud RIBEIRO, 2002).



2.6 — Sistema construtivo convencional

Os processos construtivos sao classificados em tradicional (com uso de
técnicas artesanais), convencional (uso de tecnologias no mercado com maior tempo
de execugdo, figura 3), racionalizado (melhoria gradativa dos processos
convencionais) e industrializado ou pré-fabricado (ABCIC, 2007?).

O uso de métodos e processos convencionais no Brasil muitas vezes sao
causadores de muitas falhas verificadas nas obras, devido a erros de projeto, de
execucao e fiscalizagdo. De acordo com Siqueira (2017) o método construtivo
convencional em alvenaria de vedagao traz desvantagens ambientais devido a
grande quantidade de residuos gerados, baixa produtividade, e ainda consome
muito tempo de execugao da obra e seu peso elevado contribui para o carregamento
da estrutura da edificagdo. Mesmo com tantas desvantagens ainda é o sistema mais

utilizado.

Figura 3. Sistema construtivo convencional

No sistema construtivo convencional as técnicas e meétodos utilizados na
producao dos elementos e componentes necessitam de muita mao de obra, como
por exemplo na confeccdo de formas e escoramento de madeira e de aco, para
pilares, vigas, lajes, na elevagao das alvenarias e na execucao de revestimentos de
argamassa, revestimentos ceramicos e demais servigos. Todos estes servigos sao
realizados no canteiro e o tempo de execucdo € muito dependente do recebimento
dos materiais, do armazenamento, do transporte interno, da cura do concreto e das
argamassas, em outras palavras, as caracteristicas fundamentais do processo séo a
maior perda e menor controle na fase de execugcdao (ABDI, 2007;
LACERDA;GOMES, 2014).



Na alvenaria do sistema construtivo convencional toda a sua carga é
absorvida pelas lajes, vigas, pilares e fundagao, e ela nao possui nenhuma fungao
estrutural (as estruturas sdo chamadas de alvenarias portantes), servem somente
como fechamento de vaos e separagdao de ambientes (por isso também sao
chamadas de alvenarias de vedacgao). Diferentes dimensdes de blocos sédo aceitas
(o que permite atender diferentes necessidades de cada obra) e sdo aceitos
variados materiais para esses blocos, dentre eles: bloco ceramico, bloco de concreto
(figura 4) e painéis moldados. Ha necessidade de formas para o sistema de concreto
armado (pilares, vigas, lajes e fundagdes), corte na alvenaria para embutimento de
tubulagdes, elevado consumo de argamassa de assentamento, chapisco interno e
externo, embocgo, reboco, e ainda € o sistema mais utilizado no pais, mesmo sendo
de alto custo, baixo nivel de planejamento, baixa qualificacdo da mao de obra, alto
indices de desperdicio, baixa qualidade dos materiais, alto indice de manifestagdes
patolégicas e prejudicial ao meio ambiente (ABDI, 200?; LACERDA;GOMES, 2014).

Figura 4. Blocos e formas em alvenaria de vedagao

Fonte: IBDA (2007).

2.7 - Sistema construtivo em ICF

O sistema construtivo convencional é onde a estrutura de concreto é vedada
com alvenaria de blocos ou painéis, e mesmo sendo o mais utilizado no pais e um
dos mais antigos, vem sofrendo criticas constantes, o que esta levando aos
profissionais buscar alternativas racionalizadas e pré-fabricadas ou industrializadas

(ABDI, 2007?). Uma alternativa seria o sistema construtivo em ICF.



Uma opgao que une sistema construtivo e racionalizagdo construtiva, pensa
na sustentabilidade e pode ser uma substituta a alvenaria de vedacéo convencional
€ o ICF onde formas de EPS, unidas por conectores plasticos ou metalicos, séo
preenchidas com concreto (ANAPE, 2019).

No mercado de EPS encontram-se diversos produtos, tais como painéis
monoliticos, formas isolantes para concreto (traduzido do inglés Insulated Concrete
Forms, cuja sigla é ICF), preenchimentos de lajes, telha, forros, solugdo geotécnica
para estabilizar solos moles, e concreto leve (ABIQUIM, 2019).

De acordo com a Associacdo Brasileira do Poliestireno Expandido
(ABRAPEX) o EPS é composto de 98% de ar e 2% de poliestireno, densidade média
de 25 Kg/m® e na sua fabricagdo n&do € usado gas CFC (clorofluorcarnoneto) nem
substitutos e, o EPS € um produto reciclavel e reaproveitavel, além de ser excelente
isolante térmico e acustico e possuir alta resisténcia.

Dados da Associacao Brasileia da Industria Quimica (ABIQUIM), em 2019 o
Consumo Aparente Nacional (CAN) e a produgdo de EPS bateram recordes,
alcancando 107 mil e 68,8 mil toneladas, respectivamente. Desde o comego da série
histérica, em 1999, a taxa anual de crescimento € de 4,4% para CAN e 5,1% de
EPS. As importacbes cresceram 3,5% ao ano e as exportacdes 2,8% ao ano.
Importante informar que o CAN é a soma da producdo com a importacao subtraida
da exportagao.

O EPS apresenta como vantagens: baixa condutividade termoacustica, baixo
peso, baixa absorcdo de agua, resisténcia mecanica, resisténcia a intempéries,
resisténcia quimica e capacidade de facil manuseio.

Para Siqueira (2017) o sistema construtivo de alvenaria em ICF €& uma
alternativa vantajosa por ser um produto que otimiza o processo produtivo com
ganho e economia de tempo, baixo peso especifico que também economiza no
dimensionamento das estruturas. Ebert e Baldissera (2015) concordam com as
vantagens ao dizer que a baixa capacidade de condutividade térmica e acustica
favorece o conforto ambiental para o ambiente construido, ocasionando menor
consumo de energia. Também reduz proporcionalmente o volume de residuos
gerados no canteiro de obras.

Os blocos de ICF sao sustentaveis, eficientes e econbémicos, porque o
material € 100% reciclado formando duas camadas de EPS, leves e faceis de

montar, devido ao sistema de encaixe macho e fémea.



Os blocos utilizados neste estudo foram desenvolvidos pela empresa
canadense ARXX com sede no Brasil na cidade de Vila Velha/ES. Esta empresa
desenvolveu os seguintes blocos:

e ARXX VEDA - AV40, utilizados para vedagao: um bloco desse pesa
1,2 Kg, enquanto que, se for comparar para que fiqguem do mesmo
tamanho, 3 blocos de concreto pesam em média 35,1 Kg e 6 blocos
ceramicos pesam em meédia 13,8 Kg. Blocos mais indicados para
fundagbes rasas (sapatas e radier). Reduzem em até 66% o peso da
parede se comparados com bloco de concreto e ceramico.

e ARXX PRIME - AP100 e AP190, com fungao estrutural e de vedacao:
com 50% de material reciclado, pode construir obras com até 5
pavimentos sem uso de vigas e pilares. Esse bloco pesa 4,3 Kg e
equivale a 9 blocos de concreto que pesam 105,3 Kg. Seu sistema de
encaixe € macho e fémea com encaixe reversivel (no lado direito ou

esquerdo). Seus conectores de plastico sdo 100% reciclaveis.

O bloco VEDA AV40 (figura 5) possui 60 cm de comprimento, 40 cm de altura
e 14 cm de largura (sendo cada camada de EPS tem 5 cm de espessura ficando 4
cm de espessura para preenchimento com concreto). As placas de EPS s&o unidas
por conectores de polipropileno de alta resisténcia a cada 15 cm, e consegue
suportar uma carga de 235 Kg/cm? em seus pontos de fixagdo. Em cima dos
conectores existem os “fingers” para suporte e rapida colocagdo do ago CAS50
estrutural (ARXXBRASIL, 2019).

O bloco PRIME autoportante apresenta dimensdées de 1,20 m de
comprimento, 60 cm de altura e 23 cm de largura (sendo que cada camada de EPS
mede 6,5 cm de espessura sobrando 10 cm de espessura para o preenchimento
com concreto). A forma AP100 unida por conectores de polipropileno de alta
resisténcia suporta uma carga de arranque de 235 Kg/cm? em seus pontos de
fixagdo, espacos a cada 15 cm, existem os “fingers” para suporte e colocagédo do ago
CA50 estrutural. As formas AP190 sao blocos de canto e apresentam as mesmas
caracteristicas do AP100, porém com diferencas de dimensdes: 90 cm x 45 cm x 60
cm x 23 cm (figura 6) (ARXXBRASIL, 2019).



Figura 5. Detalhe do bloco VEDA AV40 de ICF
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Fonte: ARXXBRASIL (2019).

Figura 6. Detalhe do bloco AP100 e AP190 de ICF
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Fonte: ARXXBRASIL (2019).

aos requisitos da ABNT NBR 15.575-4, 2013 (quadro 1), que € uma norma que
estabelece os requisitos, critérios e métodos para a avaliagdo do desempenho de
sistemas de vedacgdes verticais internas e externas de edificacbes habitacionais ou
de seus elementos; também atende a ABNT NBR 6118, 2014, que é a norma para
estruturas de concreto armado e a norma ABNT NBR 16.055, 2012 que é a norma

para paredes de concreto armado.



Requisitos que os blocos superam da NBR 15.575-4

BC L FC PVC ARXX PRIME

Seguranga Estrutural X X X Supera em 221x
Seguranga contra o fogo X X Supera em 16x
Estanqueidade X X X Supera em 13x
Desempenho térmico X Supera em 15x
Desempenho acustico Supera em 3x
Saude e qualidade do ar X X X X Supera em 5x
Durabilidade X X X Supera em 4x
Manutenibilidade X X X X Supera em 3x
Sustentabilidade X X X X Supera em 10x

No quadro BC = Bloco de concreto 14 cm; L = Lajota de 8 furos; FC = Formas metalicas para paredes de
concreto 10 cm; PVC = Forma de PVC para concreto; X = Atende os requisitos minimos; ARXX PRIME = Supera
os requisitos minimos em X vezes.

Quadro 1. Requisitos que os blocos superam da NBR 15.575-4

Fonte: ARXXBRASIL (2019).

A empresa também é detentora de um titulo muito sustentavel, sendo a
empresa que mais possui certificagdes LEED no mundo, conseguindo agregar até
34 pontos (ARXXBRASIL, 2019). Importante dizer que a certificagdo LEED exige
requisitos a serem cumpridos que caracterizam esse sistema construtivo como

exemplo de racionalizacado da construcao.

2.4- Construcgao enxuta ou Lean Construction

A construgdo enxuta adaptou o Sistema Toyota de Produgdo (TPS), o
“Sistema de Produgédo Enxuta” para a construgao civil, que tem como objetivo deixar
o sistema mais eficiente, flexivel, agil e inovador. Um dos principios do TPS é a
redugcao das perdas.

Segundo Ohno (1997) o TPS procura reduzir os sete tipos de desperdicios
nas empresas: perda de super-producdo (quantidade e antecipada), perda por
espera, perda por transporte, perda no processamento, perda por estoque, perda por
movimentagao e perda por fabricagdo de produtos defeituosos.

Ferraz et al. (2005) realizaram um estudo em uma construtora com o objetivo
de avaliar o seu planejamento e gestdo, com foco nos aspectos ligados a construgao
enxuta. Chegaram a conclusdo de que é possivel existir na construgao civil uma
construcao racional.

O setor da construgdo vem procurando melhorias na técnica da construcéo
enxuta, porque esta cada vez mais buscando menos esforgos e desperdicios e mais
produtividade. Além disso, a construgdo enxuta é mais sustentavel pois agride
menos o meio ambiente (MARIS; PARRISH, 2016).



A construgao enxuta permite melhoria da qualidade, reducédo de desperdicios
e improdutividades fisicos, aumenta produtividade da mao de obra e seguranga do
trabalho (EBERT; BALDISSERA, 2015).

O sistema construtivo em ICF é uma construgdo enxuta pois reduz em até
90% a geragao de residuos, proporcionando obras limpas e seguras (figura 7). Por
isso este trabalho esta utilizando os blocos da empresa ARXX, pois ela é detentora
do titulo de “Tecnologia construtiva mais sustentavel do Brasil” e é a unica que
consegue alcancar até 34 pontos LEED (ARXXBRASIL, 2019).

Figura 7. Sistema construtivo enxuto com pouco residuos e pouco materiais estocados

.'rh,

Fonte: ARXXBRASIL (2019).

Além disso, os blocos da empresa escolhida também reduzem o consumo
energético em 80%, as paredes se tornam resistentes a infiltragdes, fungos e mofos,
e sdo paredes estanques, reduz drasticamente a quantidade de residuos de obra e
sdo compostas de até 25% de materiais reciclados, possuem alto isolamento
acustico de até 65 dB e alto desempenho térmico, ndo emite compostos organicos
volateis e reduzem em até 20% as emissdes de CO2.

A edificagdo que for construida com o sistema construtivo em ICF com os
blocos da ARXX consegue pontuar em trés categorias da certificagdo LEED
(ARXXBRASIL, 2019):



e Contribuinte: contribui diretamente na obtencao de créditos;

e Impulsionador: facilitando a aplicagdo do design e de créditos
operacionais por meio do uso de suas vantagens funcionais, e

e Participante: utilizando recursos estruturais e design de forma indireta

nos aspectos de projeto para a obtencgéo de créditos.

No quadro 2, pode-se observar os 34 pontos que as edificagbes construidas

com ICF da empresa ARXX conseguem alcangar da certificagdo LEED.

SIFEGEADO CREDITO LEED P(S)NTO BENEFICIOS RELEVANTES DO ARXX
LEED
Em uma area totalmente nova esse crédito
pode ser alcangcado por meio da diminui¢cdo
SSc5.1 ~
. . dos transtornos gerados pela construgdo em
Locais Desenvolvimento do 2 (1 para .
o } L torno do perimetro. Por desempenhar a
Sustentaveis | Local: Proteger ou hospitais ~ o
. construgdo no interior do local, acaba por
Restaurar Habitat ) - . ~
gerar a minima d&rea escavagao, O que
diminui
os transtornos gerados pela construcao.
Os créditos para performance energética sdo
EAp2. Performance (Nao relacionados ao uso de energia na
Energética Minima obrigatorio construgdo. Contribui diretamente para a
) racionalizacao de energia.
Energia e Os créditos para performance energética séo
Atmosfera e 18, exceto relacionados ao wuso de energia ha
EAc1. Otimizagéo ~ oo
SN Escolas construcdo. Contribui diretamente para a
da Eficiéncia ~ : :
Eneraética (16) e redugdo de energia por meio da
9 Hospitais estanqueidade do ar, da camada isolante e
(20) dos beneficios da massa térmica.
Garante que os detritos da construgédo sejam
reciclados e redirecionados novamente ao
MRc2. processo manufatureiro. A natureza do
Gerenciamento do (Nao sistema proporciona o desperdicio minimo
Desperdicio de obrigatdrio de materiais produzidos no decorrer da
Materiais ) construgdo, € o que é produzido pode ser
inteiramente reciclado, sendo um sistema de
zero desperdicio.
Pode ajudar a contribuir com 3 pontos em
Materiais e Reduggo do Opcao 4. A\Nla!’|agao do Qc_lo de V|d_a_ATot.aI
. da Construgcado”. O alto indice de eficiéncia
Recursos Impacto do Ciclo de 3 " - ~
. energética contribui para a reducdo dos
Vida do Edificio . . .
impactos da construgao civil no aquecimento
global.
Divulgagéo e
Otimizagao de Pode ajudar a contribuir com 1 ponto em
Produtos de “Opgéao 1. Declaragdo Ambiental do Produto
Construgéo — 1 (DAP)’. Usa o EPS que transporta
Declaragbes de documentos DAP, que estdo em
Produtos conformidade com a Norma ISSO 14025.
Ambientais

(Continua)



ngél‘)o CREDITO LEED P(S)NTO BENEFICIOS RELEVANTES DO ARXX
LEED
Divulgagéao e
Otimizacgao de Blocos feitos de prolipropileno
Produtos de 5 pré-consumido e 100% reciclado, em
Construgéo — porcentagem de conteudo reciclado,
Suprimentos conforme a seguir: AV40 (47,7%), AP 100
de (46,2%) e AP 190 (51,4%).
Matérias-Primas
Materiais e Divulgacao e
Recursos Otimizagao de Contribui para 1 ponto na “Opgao 3.
Produtos de 1 Otimizagdo da Cadeia de Suprimentos do
Construgéao - Fabricante do Produto”. Sao certificados sob
Matéria-Prima as exigéncias de qualidade da ABNT.
do
Material
Gestéao de Programas podem ser colocados em pratica
Residuos de 5 para reciclar o EPS dos locais de trabalho. O
Construgéo e EPS também é leve e produz menos
Demolicao residuos do que a alvenaria convencional.
Desempenho (N&o Aumentam a performancg acustica poden_do
. - N oferecer um alcance de isolamento acustico
Acustico Minimo ;)brlgatorlo de até 65 dB.
Materiais de Baixa 3 Reduzem a emissao de CO2 em até 20%
Emissao além de ndo emitirem compostos volateis.
Qualidade Oferece isolamento continuo em paredes do
Interna do Conforto Térmico 1 pisc_) qté o teto, ’alér.n de terem oferecem
Ar maior isolamento térmico que qualquer outro
sistema construtivo de paredes.
Pode contribuir para as classificagdes do
STC (indice de parametros para projetos de
Desempenho . .
Acustico 1 isolamento acustpo) em montagen; de
parede e teto, pois foram submetidas a um
conjunto de testes acusticos STC .

No quadro BC = Bloco de concreto 14 cm; L = Lajota de 8 furos; FC = Formas metalicas para paredes de
concreto 10 cm; PVC = Forma de PVC para concreto; X = Atende os requisitos minimos; ARXX PRIME = Supera
0s requisitos minimos em X vezes.

Quadro 2. Pontos alcangados na certificagao LEED pelos blocos ICF da ARXX

Fonte: ARXXBRASIL (2019). Adaptado.

2.8 — Etapas da execugao do Sistema construtivo em ICF

No sistema construtivo em ICF o primeiro passo € a ancoragem dos blocos
AV40 na fundacédo, que possibilita que os blocos se prendam a fundagao, permitindo
a transmissao dos esforcos e impedindo qualquer tipo de deslocamento, deixando
assim a estrutura autoportante.

Com a fundagao pronta e bem nivelada, a ancoragem ¢é feita por meio de
marcagdes das posicOoes das paredes, com esperas verticais compostas de
vergalhdes de 80 cm de altura espagados 30 cm entre si, com bitola definida no

calculo estrutural. Estas esperar tem fung¢ao de arranque (figura 8).



Figura 8. Ancoragem da 12 fiada dos blocos AV40
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Fonte: ARXXBRASIL (2019).

Apods a ancoragem é colocada a 12 fiada dos blocos AP100 e AP190 quando
for para os cantos, sendo que se comega pelos blocos AP190 e entre eles colocam-
se os blocos AP100, se for necessario, os blocos AP100 podem ser cortados (figura
9), os blocos AP100 por serem blocos estruturais sdo assentados como paredes

externas.

Figura 9. Primeiras fiadas dos blocos de ICF

Fonte: ARXXBRASIL (2019).

Na 12 fiada dos blocos de vedagao AV40 é feita de forma rapida por meio de
encaixes e sem fenda, utilizando perfilados tipo eletrocalhas (0,20 x 0,38 mm) e

esperas de vergalhdes, fixados na fundagao bem nivelada (figura 10).



Figura 10. Ancoragem da 12 fiada dos blocos VA40

Depois da 12 fiada, nivelada, alinhada e esquadrejada, se comegam a subir as
demais fiadas, ou seja, a estrutura. Novamente o inicio se da pelos cantos em
diregdo ao centro e se instala na horizontal, com espagamento entre 80 cm, uma
barra de ago de didmetro 6,3 mm para os blocos AV40, e para os blocos AP100 e
AP190 (estruturais) o didametro da barra de ago sera determinado pelo calculo
estrutural, mas seus espagamentos horizontais ficam entre 30 a 60 cm (figura 11).
Estes espacamentos das barras surgem até que alcancem a altura da parede
desejada, considerando os vaos de portas e janelas, que também recebem reforgo
de barras de ago nas vergas e contravergas. Paralelamente a todo este processo,
escoras metalicas fixadas no piso e encostas nas fiadas, sdo responsaveis por
manter o prumo correto e evitar deslocamentos devido ao vento ou concretagem
(figura 12).

Figura 11. Colocagao das barras de ago

Fonte: ARXXBRASIL (2019).



Figura 12. Escoramento metalico

Fonte: ARXXBRASIL (2019).

Com as escoras metalicas pode-se prosseguir com a concretagem que ira
preencher os blocos. O concreto da AV40 deve o micro concreto ou argamassa com
no minimo 2 Mpa de resisténcia e do AP100 e AP190 deve ser concreto usinado de
25 Mpa minimo, bombeado por mangote do caminho betoneira até a parte superior
das formas, paralelamente, acontece a vibragcdo, com vibrador apropriado, a fim de
evitar vazios e garantir o perfeito preenchimento das formas. As condi¢gdes de cura
dentro das formas de EPS aumentam a resisténcia do concreto em até 50% (figuras
13 e 14).

Figura 13. Concretagem dos blocos
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Figura 14. Concretagem dos blocos
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Fonte: ARXXBRASIL (2019).

As lajes precisam ser instaladas nas paredes de blocos estruturais. Ao fim da
concretagem, sdo deixados arranques nessas paredes com a fungédo negativa para
as trelicas das lajes pré-moldadas ou sera feito um rebaixo na parte interna do bloco
para as lajes engastadas, com posterior uniao da armagao da forma com a armagao
da laje, e sO depois que se realiza a concretagem simultdnea dos blocos com a laje,

formando um monobloco (figura 15). Também aceita laje protendida.

Figura 15. Ancoragem da laje




A passagem das tubulacbes depende do didmetro das mesmas, se forem
menores do 5 cm, podem ser feitas depois da concretagem (pois cabem dentro da
espessura do EPS), por meio de soprador térmico elétrico que projeta calor sobre o
poliestireno que se contrai, abrindo um sulco (figura 16), mas também pode ser feita
abertura com “faca quente”. Se o diametro for maior, a tubulagcao deve ser colocada

antes da concretagem e deve ser protegida.

Figura 16. Abertura para passagem de tubulagao

~ Fonte: ARXXBRASIL (2019).

Referente a aplicacdo de revestimento, o procedimento é bem similar ao da
alvenaria convencional. Pode ser utilizada argamassa projetada ou manual. E
aplicada uma nata de areia, cimento e agua, ou argamassa pronta, e adiciona-se
agua e aditivo plastificante. Cobre-se toda a superficie dos blocos de ICF. Apds a
secagem do chapisco, vem o embogo, depois massa corrida e pintura ou outro
revestimento escolhido (figura 17). Nas paredes internas e laje pode ser aplicado

gesso diretamente.



Figura 17. Obra pronta feito com blocos em ICF

Fonte: ARXXBRASIL (2019).

No sistema construtivo em ICF nao é necessario colocar isolamento térmico e
acustico, porque o bloco de EPS ja cumpre essa fungao pois sdo formados por
células de poliestireno expandidas, resultando em células cheias de ar que dificultam
a passagem do calor, conferindo a estrutura grande poder isolante (quadro 3). Essas
células também possuem baixa absor¢do de agua, logo, insensivel a umidade,

garantindo assim suas caracteristicas térmicas e mecanicas mesmo sob a acao da

umidade.
Comparacéo de isolamento acustico
PAREDES DE VEDACAO PAREDES ESTRUTURAIS
Alvenaria AP100 AS100 Alvenaria
Isola}mgnto AV40 convencional e e armada
acustico AP190 AS190
55db 13db 65db 65db 42db

Quadro 3. Comparagéao de isolamento acustico
Fonte: ARXXBRASIL (2019).

As paredes do sistema construtivo em ICF por serem impermeaveis nao
favorecem a proliferagdo de mofo e bolor, e ficam protegidas contra dilatacéo e
consequentemente imunes a infiltragdo, ndo absorvem ou transmitem calor. Alias,
em relacdo ao conforto térmico podem chegar a reduzir o uso de aparelhos de ar
condicionado em até 60% (quadro 4) (ARXXBRASIL, 2019).



Comparacao de isolamento térmico

= EDIFICACOES COM PAREDES
EDIFICACOES EM ICF CONVENCIONAIS

" ~ | Soldatarde o " ~. | Sol datarde o
Area Sol da manha dia todo Area Sol da manha dia todo
9m? 9Im? 7500 BTUs 9000 BTUs
12m? 12m?2 9000 BTUs 10000 BTUs
20m? 7000 BTUs 7000 BTUs 20m? 70000 BTUs | 12000 BTUs
25m? 25m? 12000 BTUs 15000 BTUs
30m? 9000 BTUs 9000 BTUs 30m?2 15000 BTUs 18000 BTUs
40m? 10000 BTUs 10000 BTUs 40m? 18000 BTUs 21000 BTUs
50m? 12000 BTUs 12000 BTUs 50m?2 21000 BTUs 30000 BTUs
60m? 15000 BTUs 15000 BTUs 60m? 22000 BTUs 30000 BTUs
70m? 21000 BTUs 21000 BTUs 70m?2 30000 BTUs 30000 BTUs

Quadro 4. Comparacgao de isolamento térmico
Fonte: ARXXBRASIL (2019). Adaptado.

As paredes do sistema construtivo em ICF também oferecem blindagem até
nivel 5 (aguentando balas de revolver calibre 22 e 38, pistola 9 mm, Magnum 357 e
44, submetralhadora 9mm, fuzil 7.62 mm e metralhadora pesada 12.7 mm) e 4 horas
de resisténcia a propagacao de chamas, o que permite evacuagdo emergencial mais
segura e, como o EPS dos blocos ARXX sado de classe F, sdo ignifugos e nao
propagantes, e a fumaga da sua queima ndo produz substancias toxicas e nem
agridem o meio ambiente (ARXXBRASIL, 2019).

3- Metodologia

Esta pesquisa é aplicada, pois tem a finalidade de gerar conhecimentos para
uma aplicagao pratica, designada a solugéo de problemas que envolvam verdades e
interesses locais (KAUARK et al., 2010), melhor dizendo, visa elaborar um projeto de
edificio comercial em ICF que possa servir de estudos para construgdes futuras.

Quanto a abordagem do problema esta pesquisa é quali-quantitativa, pois
segundo Prodanov e De Freitas (2013) na pesquisa qualitativa coletam-se dados
descritivos, retratando o maior numero possivel de elementos existentes na
realidade estudada, preocupando-se muito mais com o processo do que com O
produto. Ja a pesquisa quantitativa foca-se em tudo que pode ser quantificavel,
traduzido em numeros e opinides e as informacdes sdo passiveis de classificagao e
analise. (PRODANOQV; DE FREITAS, 2013). Nesta pesquisa a énfase qualitativa sera
nas variaveis de planejamento, elaboragdo e modulagdo do projeto, e as variaveis

guantitativas serdao o tempo de execucéo, utilizagdo de mao de obra e custos.



Em relagcdo aos objetivos esta pesquisa é exploratéria pois tem o propésito de
gerar mais informagdes sobre o assunto investigado, permitindo sua definicdo e
delineamento e até mesmo um novo enfoque para o assunto. (PRODANOV; DE
FREITAS, 2013). O assunto estudado nesta pesquisa sera o sistema construtivo em
ICF e a racionalizagao da construcéao.

No tocante aos procedimentos técnicos esta pesquisa divide-se em pesquisa
bibliografica, onde serdo pesquisadas publicacbes referentes ao ICF e a
racionalizagdo da construgdo. Para Prodanov e De Freitas (2013) é importante a
veracidade dos dados obtidos em pesquisa bibliografica assim como as possiveis
incoeréncias ou contradicdes. Também fara parte o estudo de caso ja que envolvera
o estudo profundo e intenso de um objeto de jeito que permita seu amplo e
aprofundado conhecimento (KAUARK et al., 2010). Nesta pesquisa o estudo de caso

dar-se-a por meio de um projeto de edificagcdo comercial em ICF.

4- Desenvolvimento do Projeto

Aqui serdo descritas as etapas utilizadas no desenvolvimento do projeto da
edificacdo comercial projetada com o sistema construtivo ICF.

O projeto desenvolvido neste trabalho € de autoria de Augusto Rocha
Marques com apoio dos professores Kneipp de Figueiredo Caiado e Rovena Dantas
Rodrigues. A racionalizagdo da construgdo deve comecar ja na fase de concepgao
projetual e deve envolver o planejamento, o projeto, o sistema de informagéo entre
0s projetistas e a viabilizac&o, afinal € muito melhor, mais facil, mais econémico e
mais sustentavel corrigir algo no projeto do que na obra, por exemplo, melhor

demolir uma parede no projeto em vez de demolir uma parede real.

O projeto com o sistema construtivo ICF precisa considerar todos os
envolvidos, dentre eles os projetistas, construtores, gerenciadores, proprietarios,
vendedores e etc. Para que haja de fato a racionalizagdo, o projeto deve ser
preparado pensando nos fatores de produgao para facilitar no momento da execugéao
e pensar nas etapas de construgdo, melhor dizendo, ndo podem haver ruidos de
comunicagao entre projeto e execugao, evitando adaptagdes em tempo real da obra,
assim como retrabalho e desperdicio.

Considerando isso tudo, € imprescindivel que tudo se inicie no primeiro

projeto, que é o projeto arquiteténico.



4.1 — Planejamento, elaborag¢ao e modulagao do projeto arquitetéonico

4.1.1 - Implantacao do terreno

De acordo com G1 (2020) e Folha Vitéria (2020), o bairro Praia de Itaparica é
uma regido que abriga umas das principais praias da cidade e ainda possui espagos
para novos empreendimentos, mesmo a beira mar, contando ainda com inumeros
servicos disponiveis aos moradores, dentre escolas, farmacias, supermercados,
restaurantes, faculdades, shoppings e etc. ou seja, empreendimentos que agregam
valor aos imoveis existentes na regiao, sendo um excelente bairro para investidores.

O bairro Praia de Itaparica cresce e esta “puxando” o desenvolvimento
imobiliario em Vila Velha, se destacando perante bairros adjacentes e valorizando os
iméveis da regido. Imdveis novos, modernos, praia proxima e revitalizagdo da orla,
estao atraindo muitos investidores, inclusive investidores de outros paises e estados
(G1, 2020; FOLHA VITORIA, 2020).

O terreno escolhido fica na Cidade de Vila Velha, no Bairro Praia de Itaparica,
no segundo quadro do mar (figura 18). Os terrenos que fazem confrontagcdo com o
terreno sdo: um lote vazio nos fundos e um lote com um centro de convengdes do
lado direito (mas que foi vendido e sera construido um edificio da Grand
Construtora). A frente do terreno existe o estacionamento de uma empresa de coleta

de residuos sélidos, e do lado esquerdo encontra-se a Av. Saturnino Rangel Mauro.

Figura 18. Localizagao do Terreno

S

Fonte: Gogle Maps (2021), Adaptado.



Como o terreno é de esquina, o acesso pode ser feito tanto pela Av. Saturnino
Rangel Mauro, quanto pela rua lIriri. A rua Iriri foi escolhida para ser a entrada
principal de veiculos e de pedestre, devido ao menor fluxo de veiculos e devido a
proporcionar vista para a praia. Quanto a arborizagédo, nota-se pela figura que nao

ha vegetacao consideravel a ser preservada. (figura 19).

Figura 19. Esquina do Terreno

Fonte: Google Street (2011).

Préximo ao terreno escolhido existem restaurantes, igrejas, lojas de roupas,

farmacias, padarias e muitas edificagdes residenciais (figura 20).

Figura 20. Comércio préximo ao Terreno

Fonte: Google Street (2021).



O clima e o tempo predominantes de Vila Velha, de acordo com o
Weatherspark (2021) s&o: a temperatura anual varia entre 19° C a 32° C, raramente
inferior a 17° C e superior a 34° C. O periodo mais quente dura 2,8 meses de 1° de
janeiro a 28 de margo, com média de 31° C. A estagdo mais fresca dura 4,2 meses
de 29 de maio a 4 de outubro com média de 28° C. A estagao seca dura 6,4 meses,
de 8 de abril a 21 de outubro. As chuvas se concentram em novembro.

Quanto a velocidade dos ventos, considera-se 10 metros acima do solo, a
variagdo sazonal anual é pequena. Ocorre mais vento durante 6 meses, de 3 de
agosto a 1 de fevereiro, com velocidade média de 16,7 km/h, sendo o vento mais
frequente do Leste entre margo a junho, vento mais frequente vindo do Norte entre
junho e agosto.

Diante dessas informacgdes, elaborou-se a seguinte planta de implantagao

(figura 21). Quanto a arborizagao, sera feito um projeto de paisagismo:

Figura 21. Planta de Implantacéao
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4.1.2 - Programa de necessidades

Edificacao comercial com salas de aproximadamente 34 metros quadrados,
totalizando 38 salas, uma sala para administragdo do prédio (com banheiro e copa),
uma recepgao, e no telhado espacgo para area técnica.

A metragem quadrada das salas foi pensada para atender escritorio de
pequenas e médias empresas e consultorios médicos e odontolégicos. Todas as
salas contam com banheiro proéprio.

O programa de necessidades atende também ao sistema construtivo racional
feito em blocos de ICF preenchidos com concreto. O sistema que ndo utiliza pilares
e nem vigas, € modular, melhor dizendo, seus vdos devem ser de no maximo 6,00
metros entre paredes, para conseguirem suportar a carga da laje.

Portanto, o programa de necessidades respeitou essa exigéncia do sistema

construtivo. A cada vao de 6,00 metros de eixo, foram colocadas paredes em ICF
preenchidas com concreto. Desde que haja paredes de “Ponta a ponta”, é permitido
uma abertura, o que foi feito nos locais onde se instalou fechamento em perfis
metalicos com vidros reflexivos e espelhados. A tecnologia deste tipo de sistema
construtivo permite que sejam construidas edificagbes com no maximo 05
pavimentos, o que também foi utilizado no projeto. Porém, quanto a vagas de
garagem cobertas,
O sistema nao consegue atender, posto que o vao entre paredes € de no maximo
6,00 metros, e o tamanho minimo de vagas de garagem da prefeitura municipal de
Vila Velha é de 2,30 metros x 4,50 metros, ou seja, seria necessario um cémodo
fechado por vaga de garagem. Os estacionamentos foram localizados na area
externa do terreno, contendo 36 vagas, o que atende ao Plano Diretor Municipal de
Vila Velha, onde para este tipo de edificagdo, seriam necessarias 1 vaga a cada
35m? computados.

O acesso aos pavimentos conta com uma escada pressurizada com porta
corta fogo e dois elevadores, sendo um de servico e um social. O percurso
percorrido da escada de saida de emergéncia até o exterior € de 19,00 metros.

A nivel de estudo preliminar, a planta baixa do 1°, 2° e 3° pavimentos,

encontra- se da seguinte forma (figura 22), a do 4° e 5° pavimento (figura 23).



Figura 22. Planta baixa do 1° e 3° pavimentos

[Eacs

2803 \/
?‘ 150 1:’ 338 73 150 11 2% ﬁ 150 r——ms—‘——-g—ﬁo—-z 23 i;l‘ 150 %‘L 336 E’ 150 E
55 do Pty S |
gl | ®
@ 16 150
. P
Sala 101 Sala 102 G, <
E 3368 m 2a7m g L. —\
Els
.
B * 1 & &
elel | ofE @ @) @ o e
il e
g SALA 103
S sala 104 Sala 107 SAla 108
B3m 43,87 m* s m
b — § Fbgg:ﬁfao
<o o e
z D)
3
3 P =
: —
Fonte: Autoria propria (2021).
Figura 23. Planta baixa do 2° e 4° pavimentos
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4.1.3 - Funcionalidade

O acesso aos pavimentos conta com uma escada pressurizada com porta
corta fogo e dois elevadores, sendo um de servigo e um social. O percurso
percorrido da escada de saida de emergéncia até o exterior € de 17,00 metros. No
estudo preliminar ja esta sendo pensada a acessibilidade, pois todas as portas s&o
de 0,80 centimetros de largura, assim como todas as portas dos banheiros, além
disso, todos os banheiros possuem 1,50 metros de largura. Nao ha desniveis entre
0os ambientes. Todos os banheiros terdo ventilagao e iluminagéao natural, sendo que
nos banheiros onde o fechamento se da pelo perfil metalico, a ventilagao sera por
“‘maxim ar’. Todas as salas comerciais, bem como as salas administrativas também
contam com iluminagao e ventilagao naturais, e atendem as exigéncias do codigo de

obras da prefeitura de Vila Velha, que exige vaos de no minimo 1/6.

As salas comerciais sdo acessadas pelo corredor de circulagao horizontal com
2,00 metros de largura, atendendo ao Plano Diretor, que pede no minimo 1,50
metros.

O layout das salas comerciais sera sugerido na planta de ambientacéao.

4.1.4 - Composicao volumétrica

Devido as condicionantes do sistema construtivo em ICF e aos parametros
urbanisticos do zoneamento, pensou-se num volume que aproveitasse 0 maximo
potencial que o terreno tem a oferecer, visto que € uma regido valorizada, e ao
mesmo tempo que atende as exigéncias estruturais.

Foi pensando um volume com duas alturas diferentes e que houvesse um
terraco no estilo “terraco jardim” onde os usuarios da edificagcdo, bem como
visitantes, possam acessar para almogo, lanche e jantares, o que promove e torna
conhecida as salas comerciais do prédio.

O terrago sera de laje impermeabilizada e a cobertura do ultimo pavimento,
além de impermeabilizar a laje, sera feia platibanda com altura de 1,50 metros,
cobertura em telha de fibrocimento, para guardar as caixas d’agua da edificagao.

Ainda na fase de estudo preliminar, esta sendo feito estudo para a casa de
maquinas do elevador e guarda da caixa d’agua, localizada na planta do 5°
pavimento. O volume da edificagéo € simples, apenas com encontro de dois volumes

retangulares (figuras 24 até 29).



Figura 24. Fachada Principal

Fonte: Autoria prépria (2021).



Figura 37. Fachada lateral

Fonte: Autoria propria (2021).

4.1.5 — Sistema construtivo

O sistema construtivo sera em blocos de ICF preenchidos com concreto,
perfis metalicos e vidro reflexivo e espelhado nas esquadrias. O material de

revestimento da fachada sera porcelanato e tinta acrilica.



4.1.6 — Projeto

Quadro de Esquadrias - Janelas

Tipp | Largura | Altura | Peitoril |Quantidade
A [ e | e | 150 | 44
J2__ | 90 | 10| 10| 8

Quadro de Esquadrias - Portas

Av. Saturnino Rangel Mauro

Rodovia do Sol

Tipo | Largura |  Altura | Quantidad
P1 &0 210 78
P2 100 210 11
V1 200 240 14

1.820,00 m*
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4.1.7 — Parametros urbanisticos
O terreno se encontra no zoneamento ZOP 3, e seus parametros urbanisticos

encontram-se no quadro 5.

Cooficientes de Aproveitamento do terrenoc = CA ¢ Parimetros Urbamsticos
Al o | .. Gabaite
Cowlicinte do Aproveitamenio ‘r" 'l:': Attsrs Mizbma | S Taxs g8 Taxa de Ferm
CAJ SIS 1 gas Eaficagoe Ocupaghs | sabilidede [%)
ZON L Mnkm o {*1) m) baimo de Mdaima (%)
AS o [Cuadng: V) pawlbmeniod)
Minima | Bisice | Mizime
URBAN
Zena oo Coupaddo Proritria

Fd 1 1 = e S0 m 0 e 2
0P 2 ] | ra0m 1§ ;
T —— .1l D s250m | 15 0
.4 - |_28 1§ - _
20 & 1 1

Quadro 5. Parametros Urbanisticos
Fonte: PMD de Vila Velha (2013). Adaptado.

O Coeficiente de aproveitamento (CA) minimo é de 0,2, o basico é 2,50 e o
maximo é 3,5. O afastamento frontal minimo é de 3,00, a altura maxima é de 52,60
metros e o gabarito maximo € de 15 pavimentos. A taxa de ocupacgéao (TO) maxima é
de 60% e a taxa de permeabilidade minima (TP) é de 10%.

A area do terreno escolhido é de 1.820,00 m? (35,00 m x 52,00 m), logo, seus
parametros urbanisticos sao:

e CA minimo = 0,20 x 1.820 = 364,00 m?

e CA Basico =2,92 x 1.820 = 5.314,40 m?

e CA Maximo = 3,50 x 1.820 = 6.370,00 m?
e TO Maximo = 60% de 1.820 = 1.092,00 m?
e TP Minimo = 10% de 1.820 = 182,00 m?

A volumetria inicial do projeto atende, posto que seus indices s&o:
CA da edificagcao = 1,30 (area construida total = 2.377,47 m?)

TO da edificagéo = 34,74% (area projecao horizontal = 632,40 m?)
TP da edificacéo = 14,22% (area permeavel = 258,93 m?)

Os afastamentos encontram-se no quadro 6. Como a edificagdo comercial
esta condicionada ao sistema construtivo, e pode ter no maximo 05 pavimentos, os
afastamentos laterais e de fundos, com abertura, devem ser de no minimo 3,00
metros, e sem abertura, o lateral deve ter no minimo 1,50 metros e o de fundos 3,00

metros. A volumetria inicial do projeto atende a todos estes afastamentos.



Afastamentos minimos:
frontais, laterais e de fundos {em metros)
N° de COM ABERTURA EEM ARBRTLES
Pavimentos de | Lateral (ambos os Cataral Frontal (*3)
Uso Privative | lados) ¢ Fundos [* 4) Hirshick o Ay
lados)
102(") 1.5 ; {* 2 3
3 2.3 1.5 E | 3
4 2.7 gk 3 3
5 3 1,5 i |
B 3.4 1,5 3 3
i 3.6 1.5 3 3
8 39 2 3 3
8 43 25 3 4
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: Acrescer 0,20m por | Acrescer 0.20m | Acrescer 0,20m | Acrescer 0,50m
Acima da 16 pavimenis nor pevimento | per pavimenta | por pavimento

Quadro 6. Afastamentos
Fonte: PMD de Vila Velha (2013). Adaptado.

Quanto as vagas de garagem, podem ser observadas no quadro 7. Como
cada sala tem no maximo 35,00 m?, é necessario 01 vaga de garagem por unidade
de sala comercial, ou seja, sdo necessarias 34 vagas de garagem, ou seja, a

volumetria inicial atende, posto que no estacionamento existem 35 vagas.

VAGAS PARA GUARDA E ESTACIONAMENTO DE VEICULOS AUTOMOTIVOS

AREA COMPUTADA NO VAGAS POR METRO QUADRADO DE AREA
COEFICIENTE DE COMPUTADA NO COEFICIENTE DE
APROVEITAMENTO APROVEITAMENTO OU POR UNIDADE

EDIFICAGOES
DESTINADAS A

Unidades de até 35,00m" de drea computada no
cocficdends - 01 vaga por unidadel

Unidades maiores que 35.00m” de drea compulavel - 01
vaga para cada 35.00m7 de dred computada no
coaficionin

Lojas ou salas comeniais
ispladas ou am compunio
& atividades de comérdio

& servico am geral ndo
listadas aboxo

De 401,00 m?
Até 5.000,00 m*

Maior gue 5.000,00 m* A ser definide na andlise do EIV

Quadro 7. Vagas de garagem
Fonte: PMD de Vila Velha (2013). Adaptado.

Quanto a poder edificar edificio comercial, categorizado como grau de
impacto I, pode ser observado no quadro 8. Como o terreno escolhido esta na ZOP
3, € permitida a construgdo de edificagbes com grau de impacto | e Il, em outras
palavras, a edificagdo comercial se caracteriza como atividade de grau de impacto |,
posto que presta servigos em diversas areas que sao assim classificadas, como por

exemplo, as



salas podem ser vendidas ou alugadas para empresas de vendas, de comércio,

consultorios, clinicas e etc.

Quadro VIll. Enquadramento das atividades permitidas por Zona Urbana e Zona
de Especial Interesse
ZONAS URBANAS E DE ESPECIAL INTERESSE ismus DE IMPACTO

ZOP 1 IGrau leGraull
ZOP 2 Grau | & Grau |l

Zona de T

Ocupagao  |ZOP 3 Grau l e Grau Il

Prioriiaria
ZOP 4 |Grau | @ Grau Il
ZOFP & EGrau I, Grau Il @ Grau Il

Quadro 8. Graus de impacto permitido pelo zoneamento do terreno
Fonte: PMD de Vila Velha (2013). Adaptado.

5- Resultados e Discussoes

O projeto do edificio comercial atendeu ao objetivo proposto neste trabalho,
visto que pode se utilizou da racionalizacdo da construgao porque analisou diversos
fatores para a execugdo da obra, seguindo todas as etapas de execugao
preconizadas pelo fabricante dos blocos, ganhando assim otimizagdo dos materiais
de construcdo, economizou recursos humanos durante a obra e recursos temporais;
apesar de maior investimento inicial, ainda € um sistema mais Vviavel
economicamente, ja que a diferenga entre o orgamento do prédio construido em
sistema construtivo convencional e com o ICF ficou entre XX%.

Logo, se o prédio fosse construido com o sistema construtivo em ICF a
qualidade do produto final estaria garantida e ainda executada dentro do prazo, o
que é mais uma caracteristica da racionalizacdo da construcio.

O sistema construtivo em ICF também é um método de gestdo de técnicas
construtivas, porque envolve a cadeia de producdo (dos blocos que ja séao
padronizados e modulados), da concepg¢ao do projeto (modulagédo condicionada aos
blocos) e da execugao da obra (seguindo todas as etapas do fabricante), o que
garante o controle preciso da execugdo da obra, outras caracteristicas da
racionalizagdo da construcéao.

Outras caracteristicas que fazem parte da racionalizacdo da construgao e
estdo presentes no prédio comercial sdo: ser considerado uma construgdo enxuta,

mais sustentavel e que atende as normas de desempenho habitacional.



6- Consideragoes finais

Foi apresentada uma nova forma de se construir, utilizando blocos de ICF.
Comparou-se esse método com uma construcdo de alvenaria convencional em
concreto armado em questdo de viabilidade econbémica, especificou-se as
caracteristicas da racionalizagdo da construcdo que estdo presentes no sistema
construtivo em ICF, e foram apontadas as vantagens em relagdo ao atendimento as
normas de desempenho habitacional e as vantagens sustentaveis.

As vantagens do bloco de ICF em relagéo a alvenaria convencional s&o: prazo
de execugdo menor e baixa geragao de residuos durante a obra, menor peso proprio
dos elementos estruturais, maior desempenho térmico e acustico. Ja suas
desvantagens frente a alvenaria convencional sao além do maior custo, existe pouca
aceitagcdo do sistema construtivo, seja por desconhecimento do sistema e seus
beneficios ou por desconfianga, ja que os blocos remetem a caixas de isopor que
embalam mercadorias e aparentam ser frageis.

Conclui-se que a construcdo em ICF, por ser racionalizagdo da construgao,
apresenta um melhor desempenho térmico e de produtividade no canteiro de obras,
apesar de possui um maior custo que a alvenaria convencional em concreto armado,
além de contribuir consideravelmente para a redugao de residuos solidos gerados,
fatores estes, que tornam o seu uso viavel em substituicdo ao sistema convencional
em obras que buscam menores prazos, sustentabilidade e maior desempenho.

O sistema construtivo utilizando férmas ou blocos de Poliestireno Expandido
além de ser um sistema racional, demonstra que a industria da construcao civil esta
em constante avango tecnoldgico dos seus materiais, buscando solu¢gdes mais
duraveis, sustentaveis e resistentes. Deste modo, este estudo fez até de um projeto
maior, sendo indicado a sua continuagdo por outros docentes, por exemplo, na
pesquisa da resisténcia mecanica dos blocos, seus efeitos higroscépicos, sua
resisténcia a intempéries e a propagagdo das chamas, tensdes de ruptura e

inclusive a adogao desse sistema para habitagdes populares.
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