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RESUMO

Novas pesquisas tém se dedicado a ampliar nossa compreensdo sobre métodos
construtivos mais eficientes e mais sustentaveis, gerando assim uma onda de inovacdes
tecnoldgicas neste campo. Com este propdsito, surge o sistema de vedagdo vertical com blocos
de EPS preenchidos com concreto, conhecido como Insulated Concrete Forms (ICF). Este
sistema inovador proporciona varias vantagens, incluindo a reducdo de carga nas fundagdes,
diminui¢do do tempo de construcdo, baixa condutibilidade térmica, redugdo de residuos e
menor absorcdo de umidade. Com este intuito, o presente trabalho focou em explorar as etapas
do sistema construtivo de vedacdo vertical em ICF, abordando seus processos e técnicas atuais
no Brasil, visando fornecer informacgdes que ajudem os profissionais do setor a compreender
melhor as opg¢des disponiveis para vedacgdes verticais. O estudo detalhado do sistema ICF,
incluindo suas etapas construtivas, busca fomentar a compreensao e a ado¢do dessa tecnologia,

promovendo a evolucdo e ganhos de produtividade no setor.

Palavras-chaves: Insulated Concrete Forms (ICF). Poliestireno Expandido (EPS).
Sustentabilidade.



ABSTRACT

New research has been dedicated to expanding our understanding of more efficient and
sustainable construction methods, thus generating a wave of technological innovations in this
field. For this purpose, the vertical placement system arises with EPS blocks required with
concrete, known as Insulated Concrete Forms (ICF). This innovative system provides several
advantages, including reduced load on foundations, reduced construction time, low thermal
conductivity, reduced waste, and lower moisture absorption. With this aim, this work focused
on exploring the stages of the vertical sealing system in ICF, addressing its current processes
and techniques in Brazil, aiming to provide information that helps professionals in the sector
better understand the options available for vertical sealing. The detailed study of the ICF
system, including its construction stages, seeks to encourage understanding and adoption of this

technology, promoting evolution and productivity gains in the sector.

Keywords: Insulated Concrete Forms (ICF). Expanded Polystyrene (EPS). Sustainability.
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1.

INTRODUCAO

A cadeia da industria da construcdo civil vem buscando cada dia mais por
alternativas que facilitem a execugéo, promovendo uma maior produtividade e reduzindo
a perda de materiais. Contudo, nos dias de hoje, ainda predomina os métodos tradicionais
de alvenaria com blocos ceramicos para construgdo de residéncias no fechamento e
isolamento das edificagdes (BORTOLOTTO, 2015). Onde tal metodologia consiste em
um sistema completamente manual, de baixa produtividade e que gera um grande
volume de residuos causando alto indice de poluicio ambiental (PRUDENCIO, 2013).
Mas para Klein e Maronezi (2013), este sistema apresenta muitas vantagens, entre elas
destacam-se: durabilidade, boa resisténcia a choques, altas temperaturas e a facilidade
de obtencéo dos materiais.

Os métodos construtivos praticados no Brasil, em toda sua cadeia de producéo,
provocam muitos danos ambientais, pois, utilizam-se matérias-primas nao renovaveis e
geram residuos em grande quantidade (GARCIAS e ROTH, 2009). Sendo assim, torna-
se necessario a implementacao de alternativas mais sustentaveis, tendo em vista que o

processo utilizado no Brasil atualmente ndo é o mais conveniente (LUEBLE, 2004).

Desta forma, surge o sistema de vedacdo vertical composto de blocos de EPS
preenchidos com concreto, também chamado de sistema ICF, da sigla na lingua inglesa,
Insulated Concrete Forms (ICF), que sdo formas de poliestireno expandido, preenchido
com concreto, podendo-se formar paredes de vedacdo e/ou paredes estruturais. Segundo
Lueble (2004), o sistema apresenta grandes vantagens, como a economia nho
dimensionamento das fundagdes, devido a reducdo de carga comparado ao sistema
convencional com blocos ceramicos, reducdo de até 70% do tempo da obra, a baixa

condutibilidade térmica e baixa absor¢cdo de umidade.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo explorar as etapas do
sistema construtivo de vedacdo vertical em ICF, abordando seus processos e técnicas
atualmente adotadas no pais, buscando reunir informacdes que possam contribuir para a
compreensdo dos atores da cadeia produtiva, no contexto das opgdes existentes para o

mercado de vedacdes verticais de edificios.
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1.1. CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

Ainda que pareca uma tecnologia inovadora, o sistema construtivo em ICF teve sua
primeira patente em 1967 no Canada pelo o empreiteiro Werner Gregori, onde
desenvolveu a ideia durante as férias na praia, vendo criangas construirem castelos de
areia com um refrigerador de espuma plastico mantendo as bebidas geladas. Em um ano,
o canadense desenvolveu o primeiro ICF, chamando de “Foam Form”, onde cada bloco
media 16 polegadas de altura por 48 polegadas de comprimento com um intertravamento
macho e fémea, lacos de metal e ndcleo de grade de waffle (ICF Builder Magazine,
2017).

O maior desafio enfrentado na época, foi conseguir comprovar a legitimidade do
produto e a aceitacdo pelas companhias de seguros e nos codigos de incéndio. Houve
bastante resisténcia pelos empreiteiros na época, pois ndo queriam mudar a forma em
que estavam acostumados a construir, mas com a facilidade de instalagdo, o sistema
ganhou espaco no mercado (ICF Builder Magazine, 2011).

De acordo com Isocret do Brasil apud Bastos Junior (2018), o sistema construtivo
chegou ao Brasil na década de 1990, como um avango na concepg¢ao construtiva da
época. O sistema foi analisado e testado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Séo
Paulo (IPT-SP) e pela Universidade de Campinas (Unicamp) com o intuito de
proporcionar um salto qualitativo nas inovac6es do setor da construcdo civil, no qual
tiveram resultados satisfatérios. Os produtos sdo fabricados de acordo com a ISO 9002
e as normas ASTM (EUA) e ABNT (BRASIL).

Atualmente no mercado brasileiro, através da pesquisa bibliografica e contato com
profissionais de mercado, notam-se gargalos na cadeia do sistema em ICF, pela falta de
normalizacdo especifica. Alguns fabricantes, apoiam-se na norma de paredes de concreto
(ABNT NBR 16055/2012), entretanto, outros buscam certificacdes técnicas de mercado
como as Diretrizes Técnicas (DATECY/SINAT?).

! Documento de Avaliacdo Técnica (DATEC) é um documento técnico que contém resultados de uma avaliagao
técnica e condicles de execugdo/preparo, uso e manutencao (IPT, 2023).

2 Sistema Nacional de AvaliacBes Técnicas de Produtos Inovadores e Sistemas Convencionais (SINAT) é um
sistema que avalia produtos inovadores utilizados no processo de construgao e que ndo possuem normas técnicas
estabelecidas pela ABNT (GOV, 2020).
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1.2. JUSTIFICATIVA E PROBLEMA DE PESQUISA

O atual processo de construcdo utilizado no Brasil ndo € o mais apropriado a
realidade, isto porque, com o decorrer dos anos, surgem novas exigéncias tecnoldgicas,
sejam elas para obterem maiores resultados, para atenderem habitos populacionais ou para
reduzirem custos (LUEBLE, 2004).

Na presente questdo, podem haver visdes diferentes do autor acima, ja que sistemas
ditos convencionais também podem ser de alguma forma racionalizados, otimizando
processos e técnicas, com determinadas evolugdes e resultados. A diversidade de sistemas
construtivos certamente pode contribuir para uma saudavel concorréncia que possa trazer
mais op¢Oes para 0s usuarios, que sdo a ponta e a razdo do processo, neste recorte da cadeia
produtiva.

Conforme Siqueira (2017), o sistema construtivo em ICF demorou a ser aderido e
pouco utilizado no Brasil, devido a grande resisténcia pela ado¢do do método. A alternativa
vem se mostrando bastante eficaz em diversos quesitos, mas sua rapidez de execucéo e
diminuicdo de residuos tem se destacado, além da durabilidade, leveza e isolamento
termoacustico (ABRAPEX, 2016).

Considerando o contexto da cadeia produtiva da construcédo brasileira, onde uma
importante camada ainda trata com sistemas ditos convencionais, a insercdo de sistemas
construtivos de vedacdo vertical industrializados ou inovadores, com as devidas
referéncias técnicas, é de grande relevancia para a melhoria dos niumeros da referida
cadeia.

Assim, estudar o sistema de vedacdo vertical composto de blocos de EPS
preenchidos com concreto e revestimento de argamassa - Insulated Concrete Forms (ICF),
faz parte do esforgo de varios componentes do construbusiness®, no qual meio académico
tem relevante papel, no sentido de contribuir para a evolugédo e ganhos de produtividade,
no contexto social, econdémico, com foco em conceitos como sustentabilidade do sistema.

Na esteira da discussédo, neste recorte da cadeia produtiva, busca-se contribuir para
o0 entendimento dos atores envolvidos, no sentido de compreender o0s aspectos construtivos

deste novo sistema de vedacao vertical, demonstrando a partir do estudo do passo a passo

3 Construbusiness: “O termo construbusiness representa, de forma ampla, a complexa cadeia da construggo civil”
(VASCONCELOS, CRUZ e SANTOS)
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construtivo do sistema em ICF, as caracteristicas que tem levado o mercado brasileiro a

utilizar de forma crescente a presente solugéo construtiva.

1.3. OBJETIVOS
Os objetivos deste trabalho séo apresentados a seguir.
1.3.1. Objetivo geral
Este trabalho tem como finalidade descrever as etapas construtivas do sistema de
vedacdo vertical composto de blocos de EPS preenchidos com concreto - Insulated
Concrete Forms (ICF).
1.3.2. Objetivo Especifico
e Explorar os aspectos gerais do sistema ICF;
e Analisar e descrever as etapas construtivas do sistema desde a fase inicial de

projeto até a finalizac@o da obra, no recorte da analise como vedacéo vertical de

edificios.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. NORMAS PERTINENTES AO TEMA

Segundo o SINDUSCON (2013), a extensa cadeia produtiva do sistema construtivo no
Brasil, tem-se mostrado cada vez mais inovador, de modo que apresentam uma evolucdo dos
processos de forma consistente, no sentido de compreender novas tecnolégicas e técnicas, que
eleva o nivel aos mesmos patamares dos paises de primeiro mundo. Neste contexto, entende-se
que é de suma importancia a incorporacdo de um conjunto de normas para assegurar todo o
setor, reduzindo quaisquer vulnerabilidades de futuras edificacbes, assegurando ao

empreendimento qualidade, conforto, seguranca e qualidade.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é um dos foruns oficiais
responsaveis pela elaboracéo, controle e atualizagdo do arcabougo normativo, no qual tem papel

crucial de garantir a qualidade do processo construtivo no pais (SINDUSCON, 2013).

O sistema construtivo em ICF ainda ndo possui normas técnicas especificas para
execuc¢do no Brasil. Porém, segundo Isocret do Brasil (2018), o sistema construtivo com ICF
se enquadra em diversas normas de regulamentacdo das construcdes e é compreendida em

jurisdigdes variadas. O sistema em questdo atende as seguintes normas:

e Norma de desempenho e eficiéncia energetica da NBR 15575 - EdificacGes
Habitacionais.

e DIRETRIZ SINAT 11/2014, que aborda a construcdo de paredes utilizando EPS.

e ABNT NBR 6118/2014 - Projetos de estruturas de concreto - procedimento

e ABNT NBR 16055/2012 - Paredes de Concreto moldada no local para construcdo de
edificacdes - Requisitos e Procedimentos

e ABNT 12655/2022 - Concreto de cimento portland - Preparo, controle, recebimento e

aceitacdo - Procedimentos

Conforme ja citado anteriormente, tem-se ainda uma certa confusdo com relacéo a qual
norma o sistema se aplica e também, atores da cadeia que estdo buscando normalizagdo através

dos DATECSs/SINATS, ja numa clara direcdo de uma futura norma especifica sobre o tema.

Em concordéancia, ainda no ano de 2023, uma empresa do estado de Mato Grosso, que
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executa edificacbes com o método do ICF, realizou uma avaliagdo técnica do sistema com o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) (DATEC N° 045), onde tal avaliacdo foi realizada
para a normatizacdo do sistema em questdo, podendo-se ser aplicada somente pela empresa,
que € a Unica responsavel pela qualidade do produto. A avalia¢do técnica foi obtida de acordo
com a Diretriz SINAT N° 011 - “Paredes, moldadas no local, constituidas por componentes de
poliestireno expandido (EPS), ago e argamassa, microconcreto ou concreto” e de acordo com a

norma ABNT NBR 15575 (parte 1, 2 e 4).

Nota-se também, a partir das pesquisas realizadas junto ao mercado, de gargalos relativos
aos agentes financiadores como a CAIXA, por exemplo, que em algum momento teve alguma
dificuldade para referenciar o sistema, mas que com as Ultimas iniciativas do mercado em busca
de normatizar o sistema, tem facilitado os canais de financiamento entre instituicdo financeira

e consumidor final.

2.2. SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL INTERNA E EXTERNA

2.2.1.  Alvenaria Estrutural

Segundo Kalil (2007), a alvenaria estrutural esta presente ha muitos anos, porém
somente na década de 80 que a mesma veio se tornar mais visivel no Brasil. Assim, construtores
viram a alternativa como uma oportunidade de crescimento e investiram na tecnologia. Apesar
de ser uma técnica construtiva tradicional, estes investimentos ao longo dos anos
proporcionaram maiores variabilidade de blocos, de diferentes tamanhos e resisténcia,
possibilitando otimizar o processo construtivo em alvenaria estrutural (NETO, PELOSO e
CARVALHO, 2015).

A alvenaria estrutural trata-se de um o sistema construtivo que aliado a outros elementos
estruturais sdo capazes de absorver e resistir a cargas e distribui-las ao longo do plano da parede,
ou seja, paredes com func@es estruturais denominadas autoportantes (ROMAN, 1999).

Este sistema ndo utiliza-se pilares, vigas, pois a resisténcia depende unicamente dos
elementos utilizados que podem ser compostos por: blocos de concretos, blocos ceramicos ou
tijolos cerdmicos macicos no qual estas unidades devem agir como uma combinacdo para
suportar a compressdo (NETO, PELOSO e CARVALHO, 2015)

Entretanto, o sistema estrutural possui algumas particularidades que devem ser

consideradas ao aderir ao sistema, principalmente em edificios que estejam localizados areas
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de instabilidade, como por exemplo, possiveis abalos sismicos, pois 0 sistema ndo apresenta
resisténcia a grandes esforcos de tracdo. No entanto, no Brasil ndo ha incidéncia de causas
relacionadas a esta exemplificagdo (NASCIMENTO, 1999).

Por outro lado, Klein e Maronezi (2013), relatam sobre as principais vantagens deste
sistema, que se destacam a durabilidade, resisténcia a choque, vibragdes, altas temperaturas,
conforto térmico e acustico e facilidade dos insumos.

Diante as vantagens do processo de alvenaria estrutural citado no paragrafo anterior,
observou-se no Brasil uma crescente demanda da adoc¢&o deste sistema, pois além de apresentar
vantagens referentes a qualidade, possuem também reducdo dos custos da obra pois ha menor
consumo de aco, diminui¢do da espessura da argamassa de revestimento, ou até mesmo a
auséncia (NETO, PELOSO e CARVALHO, 2015).

Figura 1 — Alvenaria Estrutural

CONTRA VERGA CINTA
J VERGA
VERGALHAO
VERGA
ALICERCE

Fonte: Construindo Casas

A figura acima ilustra uma alvenaria estrutural de bloco de concreto, formando um
conjunto monolitico entre os elementos estruturais com a funcdo de resistir aos esforgos
presentes em um projeto. Além disso, o sistema traz em sua esséncia uma compatibilidade com
0s projetos elétricos, hidraulicos e arquitetonicos (FERREIRA, 2010). Por outro lado, Alves
(2015) relata sobre a baixa agilidade do processo e tecnologia como principais desvantagens

deste sistema.
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Figura 2 - Exemplificagdo do processo de construcdo de alvenaria estrutural

Fonte: Pedroso, 2015

Na execucao da alvenaria estrutural sdo utilizados blocos que devem apresentar aspecto
homogéneo e compacto, com arestas vivas, sem danos, sem trincas e textura aspera para a boa
aderéncia de revestimentos. A ligacdo dos blocos é feita a partir do uso de argamassa de
assentamento, que tem funcdo de vedar os espacos, impedindo a passagem de vento e dgua nas
edificacdes (ARAUJO E ARAUJO, 2020).

2.2.2.  Concreto Armado reticulado com vedacéo convencional

Segundo Pedroso (2015), a alvenaria convencional é o sistema de maior ado¢do no
Brasil, no qual é difundida em todas as regides do pais, por se tratar de um sistema ligado ao
conjunto de estruturas formado por interacdes entre os pilares, vigas e lajes, de modo que este
sistema ¢ responsavel pela vedacdo compondo o conjunto estrutural da obra.

Deste modo, na alvenaria convencional as fun¢es de resisténcia a cargas sdo de
responsabilidade do sistema estrutural, no qual estas fungdes sdo destinadas para os pilares, e
vigas, no qual os mesmos trabalham juntos, onde as barras de aco resistem a tragéo e o concreto
resiste a compressao (ARAUJO E ARAUJO, 2020).

Segundo Bimbon (2015), pode-se observar que as principais funcionalidades da
alvenaria convencional sdo para vedacdo e separacdo de ambientes, onde as paredes nédo
resistem as cargas verticais além dos seus préprios pesos, tornando-o assim um sistema de

vedagdo. Deste modo, as paredes servem exclusivamente para fechamentos e divisdo dos
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espacos, no qual os esforcos sdo absorvidos através dos pilares, lajes e vigas (FERREIRA,
2015).

Figura 3. Exemplificacdo do processo do sistema de construcéo da alvenaria convencional.

Fonte: Pedroso, 2015

Os sistemas presentes na (figura 3), € um dos mais utilizados em projetos de residéncias
de meédio a alto padréo, no qual consiste na associacdo de sistema estrutural tradicional (vigas
e pilares de concreto armado) e alvenaria de vedacgédo (blocos de concreto ou ceramicos) sem
funcdes estruturais. De modo que, por ndo possuir funcdes estruturais, geralmente sdo cortadas
para a passagem de tubulacdes hidraulicas e eletrodutos (PIANCA, 1978).

Os elementos utilizados neste sistema, geralmente, sdo blocos ou tijolos industrializados
de formatos de paralelepipedo, facilmente manuseaveis, que podem ser vazados, perfurados ou
macicos e de diferentes composicGes de fabricacdo. Os blocos diferenciam-se dos tijolos pela
sua dimensdo de tamanho. A argamassa é o elemento de assentamento em lamina endurecida,
intercalada ou aderente, no qual as unidades garantem a continuidade sem separacfes do
conjunto (ARAUJO E ARAUJO, 2020).

O sistema também deve incluir o encunhamento na juncdo entre a parede e 0s elementos

estruturais, como vigas ou o fundo das lajes, para assegurar a estabilidade da estrutura.
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Figura 4. Sistema de vedagdo convencional.
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Fonte: Pedroso, 2015

Na figura 4, observa-se que os blocos ceramicos estdo introduzidos entre os pilares e
vigas, protegendo a estrutura de acOes atuantes, além de preencher os espacos. Nesta etapa é
indispensavel a verificacdo e avaliacdo do nivelamento, alinhamento e esquadros das paredes.
Para o assentamento da alvenaria é de suma importancia a realizacdo do planejamento e
detalhamento dos projetos construtivos para evitar desperdicio de material (SOUSA, 2020).

Este sistema de bloco ceramico é considerado um processo artesanal, pois necessita
assentar um bloco por vez diante da linha da parede conforme Santiago (2010). E um sistema
lento e demanda maiores quantidade de méo de obra comparado com qualquer sistema de pré-
moldado, além de destacar-se pelo alto indice de quebras, retrabalhos, desperdicios e falta de

padronizacdo dos componentes de alvenaria. (SOUSA, 2020).
2.2.3.  Paredes de Concreto

Paredes de concreto sdo formas moldadas in loco, preenchidas com concreto auto
adensavel, com armac0es e instalacdes elétricas e hidraulicas ja embutidas no interior. Neste
aspecto, a mesma constitui-se em um sistema de vedacao e elemento estrutural. A concretagem
das paredes se da simultaneamente com as lajes, e em seguida séo retiradas as férmas deixando

as paredes preparadas para receberem a finalizagdo e acabamento final.
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Figura 5 - Parede de concreto moldada in loco

Fonte: Pedroso, 2015

O sistema construtivo ganhou destaque na década de 80 apds a extincdo do Banco
Nacional de Habitacdes (ANB), dando origens as tecnologias que fossem capazes de
racionalizar a producdo, otimizar as atividades e reduzir custos (SACHT, ROSSIGNOLO e
BUENO apud MACEDO, 2016).

Quando o processo iniciou no Brasil, as paredes de concreto ndo eram projetadas para
exercer funcdo estrutural, em razdo de ndo existirem estudos e normas que atestassem a
funcionalidade e seguranca. Atualmente, com a norma em vigor, as paredes de concreto sao
armadas e exercem funcéo estrutural (NUNES, 2011).

Essa alternativa de sistema construtivo de vedacdo tem como regulamentacdo a ABNT
NBR 16055:2012, a qual define os requisitos imprescindiveis para 0s aspectos estruturais
(PEDROSO, 2015). De acordo com a NBR 16055, os elementos que compdem o sistema sao
basicamente o concreto, forma e armacgdo. Estes componentes em conjunto devem ser
projetados para resistir todas as a¢des que sobre ela produzem efeitos significativos tanto na
construcdo, quanto para a vida Gtil da edificacéo.

O sistema de constru¢do com paredes de concreto permite executar com agilidade em
obras de grandes escalas como condominios, vilas e outros. Assim, as paredes e 0S outros
componentes estruturais sdo moldados in loco, com a utilizagdo de formas adaptadas para cada
projeto (MACEDO, 2016).
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Figura 6 — Exemplificac&o do processo de parede de concreto
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Fonte: Faria, 2009

Na figura acima, as instalacGes de elétrica e hidraulica ja estdo embutidas internamente.
A definicdo se as instalacdes devem ser embutidas ou ndo, sdo decisbes do projetista estrutural,
visto que 0 embutimento pode interferir na estrutura.

Na figura a seguir, as paredes de concreto estdo armadas, com o objetivo de resistir aos
esforcos de tracdo para tornar a edificacdo mais resistente.

Figura 7 - Paredes de concreto moldados in loco
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Fonte: Pedroso, 2015
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2.2.4.  Steel Frame

O sistema em Steel Frame consiste em estruturas de perfis de aco zincado por imerséo a
quente ou por eletrodeposicdo e formados a frio, unidos por parafusos autobrocantes e pinos
especiais, criando painéis de paredes, estrutura de lajes e cobertura, preparado para receber 0s

esforcos dissipados pela estrutura (CAIXA, 2003).

Figura 8 - Vedacdo em Steel Frame

Fonte: Pedroso, 2015

A vedacdo desta estrutura é composta por chapas cimenticias, gesso acartonado, PVC,
OSB, e outros componentes que formam painéis. Esta vedacao é complementada por elementos
que sejam capazes de certificar a estanqueidade das acBes provenientes da variacdo de
temperatura, servindo como mantas para isolamento acustico, a fim de atender os requisitos
minimos de desempenho (PEDROSO, 2015).

Tal sistema € utilizado para a composicdo de trelicas, vigas e outros componentes
estruturais, onde estes elementos em unido sdo capazes de resistir aos esforcos solicitados pela
estrutura. O mesmo € caracterizado como um sistema de alta industrializacdo que possibilita
uma construcdo com uma velocidade consideravel (CRASTO, 2005).

Ainda para Crasto, a escolha da mdo de obra e dos materiais empregados para a
execucdo do sistema sdo de suma importancia para garantir a qualidade da construgdo. Sendo
assim, para que o sistema cumpra as func¢Ges estabelecidas, € necessario que 0s componentes

estejam bem interligados entre si, para garantir o desempenho projetado e que 0s materiais
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utilizados sejam adequados.

Figura 9 - Estrutura em Steel Frame

Fonte: Pedroso, 2015

A leveza da estrutura é vista como uma vantagem na sua utilizacdo, em razdo do aco ser
distribuido através das paredes, tendo resultado nas fundacdes, onde ocorre um alivio das
cargas. Apesar de ser uma vantagem, esta qualidade pode-se mostrar desvantajosa em relacéo
a sua leveza pois, por ser uma estrutura leve, possui um niamero maximo de andares, limitando
em cinco pavimentos (BASSO et al, 2014).

O sistema é bastante consolidado em paises desenvolvidos, mas teve seu crescimento
muito demorado no Brasil, onde as primeiras edificaces construidas em steel frame foram por
construtores do Sul e no Sudeste da regido (OLIVEIRA, 2012).

Na figura abaixo, busca-se apresentar uma estrutura em Steel Frame, mostrando a
funcdo dos elementos estruturais dos perfis de aco. Para dizer o essencial, steel frame é uma
estrutura composta por vigas, lajes e pilares de aco que interligados resistem as cargas e

esforcos gerados pela edificagao.
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Figura 10 - Casa Micura Steel Frame
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2.2.5. Drywall

Drywall é um sistema muito utilizado na construcao de paredes ndo estruturais, forros,
shafts e revestimentos para ambientes internos e externos, podendo ser para area seca e/ou
molhada. A expressao drywall traduzida para a linguagem inglesa significa “parede seca”
(JUNIOR, 2008).

O comeco do uso das placas de gesso se deu no inicio do século XX, nos Estados
Unidos. A utilizacdo repercutiu em grande escala e disseminou-se muito nos paises
desenvolvidos. No Brasil, a técnica comecou a ser empregada em meados de 1972, quando as
primeiras placas de gesso foram produzidas. Todavia, mesmo com toda repercussao nos
exemplares de arquitetura brasileira, a tecnologia s6 foi introduzida com producdo em larga
escala na década de 90 (REIS, MAIA e MELO, 2003).

As chapas de drywall sdo compostas por placas de gesso parafusadas em perfis de aco
galvanizados, acessorios de fixacdo e insumos, que em conjunto tem um bom resultado em
resisténcia mecanica e acustica (COMAT, 2009-2012). De acordo com LESSA (2005), existem
trés tipos de placas de gesso fabricadas para uso: a standart para ambientes secos, como salas e
quartos; a chapa verde (RU) para ambientes Umidos; e a chapa rosa (RF) para ambientes
externos com exigéncia de resisténcia a propagacédo de fogo.

A principal distin¢do entre os métodos construtivos em Drywall e Steel Frame esta na
finalidade de aplicacéo. O drywall é destinado para uso interno e externo em construcdes, sendo

utilizado para divisorias ou acabamentos. Por outro lado, o Light Steel Frame é um sistema
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estrutural completo que emprega perfis de aco para suportar ndo apenas a estrutura principal,

mas também pode ser aplicado de forma abrangente em fachadas.

Figura 11 - Sistema em Drywall

—

Fonte: R CERVELLINI, 2016

O drywall é um material muito versatil, que possibilita uma obra organizada e limpa,
constituido de diversos componentes que trazem bons resultados a obra. O sistema €
completamente industrializado, resultando em maior produtividade, reducdo das cargas, o que
interfere no custo final da obra (CHAGAS, SANTOS e FERREIRA, 2021)

Berres et al (2017) afirma que o sistema de constru¢do em drywall é normatizado pela
ABNT NBR 15575, garantindo os parametros de resisténcia mecanica, resisténcia ao fogo e
resisténcia acustica. Afirma-se também que o0 método em comparacdo com a alvenaria, € menos
resistente a impactos, porém atende a todos 0s requisitos estabelecidos em norma.

Segundo Chagas, Santos e Ferreira (2021), as paredes em drywall podem ser bastante
resistentes, suportando diversos pesos e dimensdes. A fixacao de elementos geralmente é feita
nas chapas de aco ou em reforcos aplicados na parede. Ocasionalmente, alguns objetos
necessitam de suportes especificos na fixagdo, como méao francesas, cantoneiras e outros.

Esta tecnologia esta ganhando espag¢o no mercado e sendo muito adotada por arquitetos
e engenheiros, por ser um sistema que ndo utiliza-se de argamassa para execucdo, gerando
menos entulho e causando um baixo impacto ambiental, além de que os materiais utilizados,
como 0 ago, sao totalmente reciclaveis. (SANTOS E SOUZA, 2014).
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2.2.6. Wood frame

Por décadas o sistema Light Wood frame (LWF) tem sido uma tecnologia importante
adotada nos paises desenvolvidos da Europa, Oceania e América do Norte, no qual 90% das
construcbes americanas estdo inseridas dentro do sistema. Segundo os dados historicos, 0s
primeiros indices do uso deste sistema construtivo de pré-fabricacdo foram em 1578, levada da
Inglaterra para o Canada (SOUZA, 2013).

A técnica surgiu com o desenvolvimento da industrializacdo na construgdo civil, onde
as pessoas queriam construir de forma rapida, reduzindo os custos, mas que fossem resistentes
a acOes adversas e mantivessem a qualidade. Porém, naquela época utilizava-se pouco aco,
devido ao elevado preco e a auséncia do material. Desta forma, o Wood Frame era o mais
utilizado, em que a madeira leve e as mais resistentes destacavam-se (ALLEN e THALLON
apud OLIVEIRA E NETO, 2019).

Light Wood Frame é um sistema construtivo que predomina técnicas e materiais
diferentes do processo construtivo predominante no Brasil. O material principal utilizado no
sistema é a madeira, no qual se aplicam como sistema estrutural do projeto. Esta introducdo de
técnicas industrializadas permitiu a reducdo do custo e a facilidade operacional de montar e
desmontar (SOTSEK,2018).

Figura 12. Detalhe de vedacdo externa.

Barras superiores

Verga da janela

Travessa da janela

Montante

Montantes cspeciais jancla

Barra inferior

Montantes de canto

Fonte: www.ipog.edu.br (2014).
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Neste sistema, a madeira enquadra-se como o principal material utilizado no processo
construtivo encaixados entre si em posi¢0es horizontais, verticais ou inclinadas, no qual as

paredes sdo preenchidas através de argamassas, pedras ou tijolos.

A construcdo do sistema em Wood Frame pode ser executado de forma manual, onde a
obra se torna um grande servigo de carpintaria. Pode-se também ser executada de forma
industrializada, onde alguns elementos estruturais e as paredes sdo fabricados em uma industria

e transportados por guindaste para a obra, fazendo a encaixe das pecas (CARDOSO, 2015).

Segundo Sotsek (2018), o sistema Wood Frame apresenta algumas vantagens como:
limpeza da obra durante o processo, pré-constru¢do em ambiente industrializado, otimizando o
processo construtivo, matéria prima renovavel na construcgéo civil, estabilidade de pregos dos
materiais e flexibilidade de projeto. No entanto, a mao de obra necessita ser especializada,
limitando o avanco deste sistema no Brasil, além das limitacdes de alturas dos edificios, que

chegam até 5 pavimentos.

Este sistema no Brasil, possui uma norma especifica para normatizacdo do método
construtivo (ABNT NBR 16936:2023) - Edificacdes em Light Wood Frame). Esta norma
estabelece os critérios tecnicos e 0s requisitos necessarios para a construcdo de edificacdes

utilizando este método, assegurando a qualidade, seguranca e durabilidade das construgdes.

2.2.7.  Sistema de vedacao vertical em ICF (Insulated Concrete forms)

O ICF, do inglés Insulated Concrete Forms, é um sistema composto de dois painéis de
EPS (poliestireno expandido), com ligacGes de plastico ou aco, formando assim uma férma para
concreto isolante (ICF MAGAZINE, 2021).

O EPS (Poliestireno Expandido) é um hidrocarboneto puro composto por carbono,
hidrogénio e 98% de ar, tornando-se um material endurecido e leve. Poliestireno sdo esferas
pequenas de 0,5 mm a 2,4 mm, com gas pentano (C5H12), onde tal, faz 0 material se expandir.
Ainda, o poliestireno é resistente ao mofo, bolor, umidade, cupim e infestacdo de insetos
(BASTOS JUNIOR, 2018).
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Figura 13 - Sistema em ICF
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A utilizacdo das formas de EPS foi disseminado na Europa por volta dos anos 50, com
a intencdo de criar algo inovador, com custos reduzidos, termoacusticos e sustentaveis, a fim
de tentar diminuir os danos das construgdes causados por desastres naturais, como: terremotos
e as baixas temperaturas (BASTOS JUNIOR, 2018).

As formas de ICF s@o painéis conectados que sdo empilhados a seco, preenchidos com
concreto por bombeamento e langcamento do local, podendo ser orientadas de forma horizontal,
vertical ou em painéis rigidos maiores e com o vergalhdo pré posicionado. Os blocos se
encaixam tipo lego, que fazem a férma de concreto para paredes de vedacdo ou de estrutura
(PIERSON, 2021).

Segundo Antunes e Junior (2021), o sistema construtivo em ICF pode ser muito
inovador para a cadeia da construcéo civil, pois se trata de uma alternativa bastante resistente
comparada a outros métodos construtivos, além de trazer um conforto térmico e acustico para
o empreendimento, reducdo dos custos e de residuos, impactando no custo indireto da
construcao.

“O sistema ICF ¢ composto por paredes estruturais, escadas, lajes estruturais e
cobertura. Tendo como objetivo a diretriz das paredes internas e externas, as quais constituem

a vedagdo vertical, tendo como fungdo estrutural e autoportante” (JUNIOR, 2018).
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Figura 14 - Exemplificagdo do processo de construgéo do ICF

Fonte: Isocret do Brasil, 2020

No recorte da analise como vedacdo vertical, as paredes em ICF agem como vedacéo e
estrutura, reduzindo os esforgos e cargas atuantes nos pilares e vigas, concedendo reducdo das
cargas estruturais totais do edificio. Destaca-se também a diminuicdo do uso de férmas de
madeira para moldagem, pois com o sistema, apds a concretagem, ndo é necessario retirar as
formas de EPS, assim, reduzindo o desperdicio de materiais (ISOCRET DO BRASIL, 2022).

Este sistema de construcdo admite qualquer tipo de fundagéo, mas as mais indicadas séo
as do tipo radier e sapata corrida, pois de acordo com Jesus e Barreto (2018), estas fundagdes
permitem realizar as marcacfes dos perimetros de paredes e colaboram na orientacdo das
formas.

Na sequéncia deste trabalho, conforme descrito na metodologia, o sistema em ICF sera
explorado em todo 0 seu passo a passo executivo, mediante documentos e normas até entéo
existentes no pais, configurando entéo as atividades que serdo executadas a partir da defesa do
TCC 1, no decorrer do TCC 2.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado a metodologia de pesquisa
qualitativa, que tem como caracteristica a objetivacao de fendmenos, hierarquizacéo das acdes
de descrever, explicar e compreender (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Esta pesquisa se orienta pela revisdo da literatura que abrange a consulta em artigos
cientificos, monografia, teses, dissertacdes e documentos de fonte eletrbnica.

A revisdo literaria contempla informacgdes baseadas acerca dos sistemas de vedacdes
verticais presentes atualmente na cadeia produtiva da construcéo, no qual foi fundamental para
a compreensdo das caracteristicas, histéria e utilizagcdo de cada método construtivo.

Para 0 TCC2 foi abordado de forma detalhadamente as etapas construtivas para a
execucdo de paredes com o sistema em ICF - Insulated Concrete Forms, buscando explorar o
passo a passo construtivo da vedacdo vertical em obras brasileiras, buscando contextualizar
aspectos de projeto e execucdo, envolvendo os atores da cadeia produtiva.

A exploracdo de aspectos relacionados a orgamento e estudos comparativos aplicados
ndo foram escopos deste trabalho, sendo objetos de pesquisas futuras, sendo o foco principal, a

discussdo do passo a passo construtivo.

4. DETALHAMENTO DO SISTEMA CONSTRUTIVO

A seguir serdo apresentados 0s passos a passos construtivos para a execugao do sistema

ICF - Insulated Concrete Forms de duas respectivas empresas: Empresa A e Empresa B.

4.1.  Processo construtivo da empresa A

A empresa, originaria no Mato Grosso, é reconhecida como uma referéncia em
construcdes sustentaveis no Brasil. Ela atende aos requisitos estabelecidos pela Diretriz Sinat
n°® 011 e pela norma ABNT NBR 15575 em termos de desempenho de suas edificacdes. Esse
reconhecimento foi comprovado por laudos elaborados nos laboratorios do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).

A seguir sera apresentado um passo a passo executivo, com base no documento Datec
n°® 045, onde as etapas construtivas das paredes, especialmente, foco deste trabalho, serdo
demonstradas.

As paredes estruturais da empresa A sdo moldadas in loco a partir do preenchimento
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dos vazios dos blocos de EPS com concreto e barras de ago da armadura. As paredes apresentam
espessura total de 230 mm, sendo 180 mm de espessura do bloco e 25 mm de revestimento em
cada uma das faces do bloco.

A empresa A utiliza um revestimento de 25mm em cada face do bloco, porém, isso néo
esta em conformidade com os requisitos minimos estabelecidos pela ABNT NBR 13749:2013.
Segundo essa norma, 0s revestimentos internos devem ter espessura entre 5mm e 20mm,
enquanto os revestimentos externos podem variar entre 20mm e 30mm, o0 que esta dentro dos
limites aceitaveis.

Os blocos de EPS apresentam dimensdes nominais de 1250 mm de comprimento, 400
mm de altura e 180 mm de largura (Figura 15), com 7 furos verticais de 100 x 100 mm e dois
rebaixos longitudinais de 70 x 100 mm, sendo um no topo e outro na base do bloco (Figura 16).
Ha também sulcos verticais de 5 mm de profundidade e 6 mm de largura na superficie,
espacados a cada 18 mm (Figura 17).

Figura 15 - Dimens6es do bloco de EPS
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Fonte: DATEC n° 045, 2023

Figura 16 - Dimens6es do bloco de EPS
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Fonte: DATEC n° 045, 2023
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Figura 17 - Dimensdes do bloco de EPS
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Fonte: DATEC n° 045, 2023

O concreto utilizado para preencher os vazios dos vaos do bloco € um concreto

convencional, de classe de consisténcia S160, seguindo a ABNT NBR 7212 e as especifica¢des

para cada classe de agressividade ambiental da ABNT NBR 6118.

Tabela 1 - Especificagdes do concreto

Classe de Agressividade Ambiental (ABNT NBR 6118)

Especificacao
1 | i

Relacao al/c = 0,65 = 0,60 < 0,55

fex minimo Cc20 c25 C30

Fonte: DATEC n° 045, 2023

As armaduras verticais das paredes s&o constituidas de barras de aco de CA50 com @8
mm a cada 360 mm e comprimento correspondente a toda altura do pavimento a ser executado.
As barras sdo centradas nos furos verticais dos blocos de EPS e ancoradas com resina epoxi no
elemento de fundacdo em uma profundidade de 150 mm.

Embora a empresa tenha padronizado seus processos, é essencial considerar as cargas e
as distribuicdes de tensbes para dimensionar corretamente a ancoragem, 0 espacamento e 0
didmetro das armaduras.

As armaduras horizontais sdo constituidas de barras de aco de CA50 de @6,3 mm a cada
fiada de blocos. A armadura horizontal é centrada no rebaixo horizontal dos blocos superior e
inferior. Para o posicionamento das armaduras horizontais, usa-se espagadores de plasticos de
50 mm.

Para as armaduras de vaos de portas e janelas sdo utilizadas barras de aco de CA50 de

@8 mm nas laterais e nas vergas e @6,3 mm nas contravergas.
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Considerando o exposto, nota-se que 0 presente processo construtivo baseia-se na
utilizacdo do EPS como elemento de composicdo num primeiro momento da forma e
posteriormente vai integrar-se a vedacgdo vertical, num conjunto que deve atender as prescricdes
e parametros estruturais, com normativas, entre outros. Nesta dire¢do, onde processos e técnicas
construtivas que venham a agregar velocidade, racionalizagdo, entre outros aspectos, podemos
compreender que o sistema de vedacdo em ICF apresentado pode constituir-se de provavel boa
alternativa para incrementar produtividade a cadeia da construcdo brasileira, no contexto
tratado.

a) Primeiramente é feita a marcacdo e o posicionamento provisério da primeira
fiada de blocos (Figura 18) e o posteriormente o chumbamento da armadura vertical das paredes
no elemento de fundacéo ou piso (Figura 19);

Figura 18 - Marcacdo primeira fiada Figura 19 - Chumbamento das armaduras

Fonte: Datec n° 45, 2023 Fonte: Datec n° 45, 2023

A primeira etapa, que envolve a marcacdo e 0 posicionamento provisério da
primeira fiada de blocos, € crucial para estabelecer a base sobre a qual toda a estrutura sera
construida. O chumbamento da armadura vertical nas paredes, posteriormente, proporciona a
ancoragem necessaria para garantir a estabilidade das paredes, especialmente em areas sujeitas
a forcas externas, como ventos e movimentagdes do solo.

b) Em seguida, procede-se com o posicionamento definitivo dos blocos da primeira
fiada, encaixando as laterais entre 0s blocos. A ligacdo entre paredes a 90 graus e entre paredes
em T ¢ feita pela armadura horizontal em formato de ”L” de 300 x 300 mm a cada fiada de
blocos (Figura 20). Seguidamente posiciona também as barras de armadura horizontal da
primeira fiada (Figura 21) e prossegue-se com o0 assentamento da segunda fiada (Figura 22),

por meio do encaixe dos blocos tanto na primeira fiada, ja assentada, quanto o encaixe lateral
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entre os blocos;

Figura 20 - Ligacéo entre paredes a 90 graus

Fonte: DATEC n° 045, 2023

Figura 21 - Posicionamento da armadura Figura 22 - Assentamento segunda fiada
horizontal

Fonte: Datec n° 45, 2023 Fonte: Datec n° 45, 2023

c) Para o posicionamento das barras de armadura horizontal utiliza-se o espagador
plastico, apoiado nos septos internos dos blocos (Figura 23). Prossegue-se 0 assentamento dos
blocos com juntas de amarragdes até a terceira fiada, repetindo-se a colocagdo dos blocos e
armaduras horizontais. Nos vaos de portas e janelas sdo colocadas formas de madeiras para

conter o concreto (Figura 24);
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Figura 23 - Espacador pléastico Figura 24 - Vo portas e janelas

Fonte: Datec n° 45, 2023 Fonte: Datec n° 45, 2023

O espacador plastico, apoiado nos septos internos dos blocos, desempenha um
papel essencial no posicionamento preciso das barras de armadura horizontal, garantindo uma
distribuicdo uniforme e adequada das forcas ao longo da estrutura. A utilizacdo de juntas de
amarracdes durante o assentamento dos blocos contribui para reforcar as conexdes entre eles,
minimizando o risco de deslocamentos e garantindo a estabilidade da parede como um todo.

d) Apos finalizar a terceira fiada de blocos, inicia-se o processo de concretagem
inicial das paredes até a terceira fiada, dando continuidade depois com o assentamento das
demais fiadas e a concretagem complementar (Figura 25). O concreto pode ser langado tanto
manual quanto por bomba.

Figura 25 - Lancamento do concreto

Fonte: Datec n° 45, 2023
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A concretagem inicial das paredes até a terceira fiada garante a estabilidade e
resisténcia das paredes desde o inicio, estabelecendo uma base soOlida para as camadas
subsequentes de concreto. No entanto, € importante ressaltar que a escolha entre o lancamento
manual do concreto e o uso de bombas pode ter implicagGes significativas na eficiéncia e na
qualidade do trabalho. Embora o langamento manual possa oferecer maior controle sobre o
processo, 0 uso de bombas pode acelerar a execucgéo e garantir uma distribuicdo mais uniforme

do concreto, especialmente em areas de dificil acesso.

e) Finalizada a execucdo das paredes (Figura 26) procede-se a execucdo da laje,
normalmente constituida de laje mista com vigotas trelicadas apoiadas diretamente nas paredes

e enchimento de blocos de EPS e posteriormente realiza-se a concretagem (Figura 27);

Figura 26 - Paredes concretadas Figura 27 - Concretagem da laje

Fonte: Datec n° 45, 2023 Fonte: Datec n° 45, 2023

f) Em seguida da concretagem das paredes e lajes, é realizado o embutimento de
eletroduto e sub-ramais da instalacdo de 4gua no bloco de EPS. Para esta instalacdo, usa-se um
cortador a fio quente para rebaixar o bloco (Figura 28)

9) Para o revestimento das paredes, usa-se o chapisco projetado para garantir a boa

aderéncia dos revestimentos subsequentes (Figura 29)



36

Figura 28 - Embutimento das instalagdes Figura 29 - Chapisco das paredes

Fonte: Datec n° 45, 2023 Fonte: Datec n° 45, 2023

O chapisco € fundamental para garantir uma boa aderéncia dos revestimentos
subsequentes as paredes. Além disso, sua aplicacdo deve levar em consideracdo a qualidade e
a durabilidade do material, bem como sua capacidade de resistir a condi¢6es climaticas adversas
e outros fatores ambientais. Um chapisco de baixa qualidade ou mal aplicado pode
comprometer a integridade dos revestimentos finais, resultando em problemas como
descascamento, fissuras ou descolamento ao longo do tempo. Portanto, escolher um chapisco
de alta qualidade e seguir as especificacdes do fabricante, pode garantir resultados duradouros
e satisfatorios.

h) Apos a aplicacdo do chapisco, uma tela de aco galvanizado é fixada sobre a
superficie. Isso é feito atravessando o bloco de EPS com arame e prendendo a tela sobre o
chapisco (Figura 30).

) Segue-se com a aplicacdo da argamassa, podendo ser feita manualmente ou
através de projecao (Figura 31). O revestimento deve ter uma espessura de 25 mm em cada face
da parede. Para garantir essa medida, bem como o alinhamento e o prumo corretos, utilizam-se

taliscas e mestras. Apds a cura da argamassa, finaliza-se com o acabamento final.
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Figura 30 - Tela de aco galvanizado Figura 31 - Aplicacdo de argamassa

Fonte: Datec n° 45, 2023 Fonte: Datec n° 45, 2023

4.2.  Processo construtivo da empresa B

A empresa, sediada no Espirito Santo, é lider no mercado nacional e a Gnica do nicho
recomendada pela Sinduscon. Ao contrario da empresa A, esta empresa baseia-se na utilizacdo
das prescri¢fes da norma de parede de concreto brasileira, no caso a ABNT NBR 16055:2012,
e também as normas ABNT NBR 6118:2014, ABNT NBR 15575:2013, a qual apresentam o
conjunto de requisitos para 0 sistema referido.

A seguir sera detalhado o processo construtivo, baseado no Manual Técnico da ARXX
de 2023, que se concentrara nas etapas de construcdo das paredes.

A empresa B utiliza o método onde as paredes sdo construidas no local, preenchendo os
vazios dos blocos de EPS com concreto e inserindo barras de aco tanto na vertical quanto na
horizontal. Essas paredes tém espessura total de 23 cm, sendo 65 cm em cada uma das faces do
bloco, e 10 cm no interior do bloco, conectando as duas faces através de conectores. O bloco
de centro apresenta dimensdes nominais de 120 cm de comprimento, 60 cm de altura e 23 cm
de espessura (Figura 32). Além dos blocos convencionais, a empresa também oferece um
modelo especifico chamado bloco de canto, proporcionando um reforgo estrutural adicional e

facilitando a instalagéo (Figura 33).
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Figura 32 - Dimensdes do bloco de centro Figura 33 - DimensGes do bloco de canto

23

09
60cm

65 10 65

Fonte: Manual técnico ARXX, 2023 Fonte: Manual técnico ARXX, 2023

Embora os blocos das empresas A e B compartilham caracteristicas semelhantes, suas
distincdes estéticas sdo perceptiveis. Enquanto a empresa A opta por uma abordagem com um
bloco Unico, caracterizado por furos verticais estrategicamente posicionados, a empresa B adota
uma estrutura mais complexa. Seus blocos sdo compostos por dois painéis de EPS entrelacados
por conexdes de plastico ou aco. Além disso, a empresa B oferece um bloco especifico para

cantos, em formato de L. Essa consideracdo estética ndo € encontrada na oferta da empresa A.

a) De acordo com o manual do fabricante, antes de comecar a montar os blocos, é
essencial nivelar o piso para garantir que a estrutura fique reta e evitar problemas durante a
montagem. A marcacao das paredes deve estar precisa de acordo com o projeto, garantindo que
estejam perfeitamente alinhadas e nas medidas corretas. Recomenda-se 0 uso de linha de giz
para marcar as faces internas das paredes na fundacgéo, assegurando o alinhamento adequado.

b) Os furos onde serdo fixadas as barras de ferro sdo marcados e perfurados
utilizando uma furadeira martelete. Essa perfuracdo é feita de acordo com as orientacdes
fornecidas pelo projetista e as barras sdo fixadas com adesivo epoxi estrutural (Figura 34). Para
garantir a posicdo correta das barras de aco, corte e posicione nos arranques aneis de tubo de
pvc de 40 mm de didmetro e 5 cm de comprimento. Esta prética facilitara a colocagéo das barras

de aco verticais paralelamente aos arranques quando as fiadas estiverem montadas.
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Figura 34 - Fixagéao barras de ferro

Fonte: Sinduscon na pratica, 2021.
C) Antes de assentar o primeiro bloco, é necessario retirar os dentes de
encaixe da forma de EPS que ficara em contato com a fundacdo, pois isso impedira que haja

vazamento do concreto durante o processo de concretagem das paredes (Figura 35).

Figura 35 - Assentamento primeiro bloco

Fonte: Sinduscon na préatica, 2021

d) O inicio da montagem da primeira fileira deve ser feito pelos blocos de
canto. Ap0s posicionar e fixar os blocos de canto, procede-se com a instalacdo dos blocos de
fechamento, que também fazem parte da primeira fileira. Nesta primeira fiada, todos os blocos
devem ser amarrados uns aos outros (pelos seus conectores), utilizando arame recozido ou
abracadeira de nylon. Durante a fixac&o desses blocos, é fundamental prestar atencdo as aberturas

de portas, garantindo que os blocos se encaixem corretamente ao redor dessas areas (Figura 36).
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Figura 36 - Assentamento primeira fiada

Fonte: ARXX, 2023

e) Apbs as amarracdes da primeira fiada estarem concluidas de forma
adequada, é fundamental realizar uma verificacdo minuciosa do esquadro e do nivel dessa
primeira fiada. Essa etapa € essencial para garantir que a estrutura esteja corretamente alinhada
e nivelada antes de prosseguir com o posicionamento da segunda fiada. A colocacgéo da segunda
fiada também se da partindo dos cantos para o centro da parede, neste caso apenas invertendo
o0 sentido dos blocos para amarracao das fiadas, alinhando os conectores e vértices durante a

montagem.

Figura 37 - Segunda fiada Figura 38 - Terceira fiada

]
2° fiada 3° fiada
par ‘B’ impar "C”
Fonte: Manual técnico ARXX, 2023 Fonte: Manual técnico ARXX, 2023
f) Apos a insercédo da fiada e as respectivas amarracdes, inicie a colocagdo

dos acos horizontais (Figura 39). As barras de agos horizontais sdo encaixadas nos conectores

em cada uma das fiadas.
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Figura 39 - Armagdes

Fonte: Pacheco, 2020.

9) Seguindo a montagem iniciando sempre pelos cantos, os recortes dos
blocos serédo posicionados mais ao centro da parede, garantindo os alinhamentos dos conectores
e 0 maior aproveitamento dos blocos. Em todos os recortes, deve-se fazer um refor¢o das
emendas utilizando madeiras parafusadas entre dois conectores do bloco recortado e dois

conectores do bloco adjacente (Figura 40).

Observa-se que o0 posicionamento dos recortes dos blocos mais ao centro da parede ndo
apenas assegura o alinhamento preciso dos conectores, mas também otimiza o aproveitamento
dos blocos disponiveis, resultando em uma construcao mais eficiente e econémica. Além disso,
o reforco das emendas nos recortes dos blocos com madeiras parafusadas proporciona uma
conexdo solida e segura entre os blocos, aumentando ainda mais a resisténcia e estabilidade da

parede.

Figura 40 - Reforco nos recortes dos blocos

LEGENDA
[l BLOCOS ARXX PRIME BLOCOS RECORTADOS i EMENDA

Fonte: Manual técnico ARXX, 2023
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h) Para garantir o perfeito alinhamento vertical das paredes, é necessario
realizar a fixacao dos sistemas de escoramento a partir da terceira fiada. O espagcamento maximo
entre as escoras deve ser de 2,10 metros, em medidas multiplas de 15 centimetros, e estas devem
ser instaladas em locais vulneraveis a deformacGes. As réguas de suporte devem ser fixadas em
todas as fiadas utilizando parafusos auto atarraxantes de 8 milimetros. Na primeira e ultima
fiada, a régua deve ser fixada com dois parafusos para garantir uma ancoragem mais segura.
Essas medidas garantem a estabilidade e o alinhamento adequado das paredes durante o
processo de construcdo (Figura 41).

Figura 41 - Ancoragem dos blocos

Fonte: ARXX, 2020.

) Em seguida, realiza-se a concretagem Unica dos blocos, dividida em
tercos (Figura 42) . E recomendado utilizar uma lixadeira orbital em contato direto com a
superficie do bloco ou um vibrador de imersdo equipado com uma agulha de diametro maximo
de 30 mm. Isso auxilia na compactacdo do material, eliminando bolhas de ar e assegurando
uma boa aderéncia entre 0 concreto ou argamassa e 0s blocos de ICF. Este método resulta em

uma estrutura mais sélida e resistente.
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Figura 42 - Preenchimento em tergos Figura 43 - Concretagem
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Fonte: Manual técnico ARXX, 2023 Fonte: Manual técnico ARXX, 2023

4

Figura 44 - Vibracdo com lixadeira orbital

Fonte: Manual técnico ARXX, 2023

)i Apdls a concretagem das paredes, pode-se iniciar com as instalacbes
elétricas e hidraulicas. Os cortes para embutimento dessas instalacdes sdo feitas na face do
bloco, podendo ser realizadas com ferramentas adequadas, como faca quente, serrotes de poda,
serras ou facas. Com as tubulagGes instaladas, € importante vedar adequadamente as aberturas
do bloco para garantir a integridade do térmico e acustico. Nos casos em que se faz necessaria
a passagem de tubulacGes através das paredes, é possivel realizar uma perfuracdo transversal
ao bloco, utilizando por exemplo uma ferramenta “serra-copo”. Esta perfuracdo deve ser
prevista em projeto e executada antes da concretagem para que nao seja necessario romper a
parede para realizar o trabalho (Figura 45 e 46).
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Figura 45 - InstalagOes Figura 46 - Instalagfes antes da concretagem

Concretagem ¢

o TubulagGo com diametro menor
que a face de EPS do bloco ARXX

Fonte: Manual técnico ARXX, 2023 Fonte: Manual técnico ARXX, 2023
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5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

No desenvolvimento deste trabalho, constatou-se que o sistema ICF (Insulated Concrete
Forms) utiliza blocos de EPS (poliestireno expandido) preenchidos com concreto armado para
paredes de vedagdo e/ou estrutural. Esses blocos moldam o concreto e proporcionam

propriedades termoacusticas superiores as paredes.

Com o intuito de apresentar o novo método construtivo, foi detalhado o passo a passo
executivo seguido por duas empresas do mesmo setor, que apesar de empregarem processos
construtivos semelhantes, possuem particularidades distintas que foram cuidadosamente

analisadas.

Ambas as empresas demonstram um compromisso com a qualidade e a eficiéncia na
construcdo de alvenarias de vedacgdo utilizando o sistema ICF. Cada abordagem possui suas
particularidades e vantagens, adaptando-se as necessidades e exigéncias especificas de cada

projeto.

O metodo construtivo demonstra uma série de etapas precisas e interdependentes que
garantem a eficiéncia e a qualidade da construgdo. Desde a marcacao inicial e o chumbamento
da armadura vertical, passando pelo posicionamento definitivo dos blocos e a integracdo das
armaduras horizontais, até a concretagem das paredes e lajes, cada etapa é essencial para a

estabilidade e durabilidade da estrutura.

Concluiu-se que o sistema apresenta varias vantagens, destacando-se a rapidez na
execucdo, conforto termoacustico nas edificacdes, reducdo de residuos e flexibilidade na
escolha da fundacdo, acabamento e cobertura (Lueble 2004; ABRAPEX, 2016).

Em suma, o sistema ICF se apresenta como uma solucdo construtiva que pode ser
inovadora e eficaz, que pode atender as demandas modernas de sustentabilidade e eficiéncia,
podendo garantir conforto aos edificios. Compreende-se que o sistema tem muito potencial de
evolucdo no Brasil, devido a grande demanda por habitacGes e outras tipologias da cadeia

construtiva, assim como a presente evolucdo técnica dos atores envolvidos.
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