UNITAU — UNIVERSIDADE DE TAUBATE

MILTON LOBATO SANTOS JUNIOR

ICF — INSULATED CONCRETE FORMS
(FORMAS DE CONCRETO ARMADO)

TAUBATE
2020



MILTON LOBATO SANTOS JUNIOR

ICF — INSULATED CONCRETE FORMS
(FORMAS DE CONCRETO ARMADO)

Artigo apresentado como requisito parcial
a conclusao do curso de Engenharia Civil
da Universidade de Taubaté

Orientador(a)/Prof.(a) Me(a): Jairo Cabral
Junior

TAUBATE
2020



Grupo Especial de Tratamento da Informacéo - GETI
Sistema Integrado de Bibliotecas -SIBi
Universidade de Taubaté - UNITAU

S237i  Santos Janior, Milton Lobato
ICF - insulated concrete forms (formas de concreto armado) /
Milton Lobato Santos Janior. -- Taubaté : 2020.
43f. 11l

Trabalho (graduac¢éo) - Universidade de Taubaté,
Departamento de Gestéo e Negécios / Eng. Civil e Ambiental,
2020.

Orientacéo: Prof. Me. Jairo Cabral Junior, Departamento de
Engenharia Civil.

1. Engenharia de estruturas. 2. Concreto armado. 3.
Construcéo de concreto armado. I. Titulo.

CDD - 624.18341

Ficha catalogréafica elaborada pela Bibliotecaria Maria Ap. Lemos de Souza - CRB-8/9087






RESUMO

A intencédo deste trabalho é realizar um estudo sobre o sistema construtivo ICF —
Insulated Concrete Form (Forma de Concreto Armado), um dos mais novos sistemas
construtivos de nosso pais. Para tanto, sdo descritos alguns aspectos dos processos
construtivos, materiais, ferramentas, equipamentos, prazo de execugdo, custos e
qualidade, a fim de apontar as vantagens e desvantagens, baseando-se em dados e
experiéncias encontradas em empreendimentos habitacionais.

Palavras-chave: Sistemas Construtivos. ICF — Insulated Concrete Forms (Formas de
Concreto Armado). Sistemas Modulares.



ABSTRACT

The intention of this work is to carry out a study on the ICF - Insulated Concrete Form
construction system, one of the newest construction systems in our country. Therefore,
some aspects of the construction processes, materials, tools, equipment, execution
time, costs and quality are described, in order to point out the advantages and
disadvantages, based on data and experiences found in housing developments.

Keywords: Construction Systems. ICF - Insulated Concrete Form. Modular Systems.
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1 INTRODUGAO

Com o constante crescimento populacional e o aumento da demanda por
edificagdes no Brasil, € inevitavel o desenvolvimento de novos sistemas construtivos
que visam maiores indices de produtividade, eficiéncia, conservacdo do meio
ambiente e racionalizacdo dentro de uma obra habitacional.

Segundo Cassar (2018), apesar de terem a sua disposicdo meétodos
construtivos diferentes, de aplicagao racionalizada, o construtor brasileiro, na maioria
das vezes, decide pela utilizagdo daqueles métodos tradicionais, mais largamente
utilizados em territério nacional. Isso se deve em parte gracas a facilidade de se
encontrar mao de obra barata para execucdo desses sistemas. Essa mao de obra
geralmente é caracterizada pela falta de qualificagdo profissional, muitas vezes
acarretando em uma baixa produtividade.

No entanto, € cada vez mais notério o aumento da aplicagdo desses novos
conceitos e a introdugdo de inovagdes tecnologicas na construgdo civil, grandes
construtoras tém realizado constantes investimentos que visam maior produtividade e
competitividade.

O mercado imobiliario brasileiro, por sua vez, tem sido favorecido pelo
momento econdmico do pais, em particular apés o langamento do Programa
habitacional Minha Casa Minha Vida, e por Politicas de desoneragao. No entanto, a
adocdo de processos construtivos mais avancados, que possibilitem a elevacédo da
produtividade setorial, € desestimulada pela alta na tributacdo (ABRAINC, FGV
Projetos, 2014).

Com isso, 0 avango da tecnologia e o apelo as questdes ambientais - cada
vez mais necessario e presente, a importancia de alternativas sustentaveis para a
construcdo civil torna-se assunto imprescindivel a ser debatido pela
representatividade coletiva e incentivado por érgaos governamentais.

O sistema construtivo ICF, tema deste trabalho, foi desenvolvido na Europa
apos a Segunda Guerra Mundial, na década de 40, por August Schnell e Alex Bossard,
mas com a utilizacdo de residuos de madeira reciclada e cimento como material
isolante, mas foi somente na década de 60, que um empreiteiro canadense, Werner
Gregori, utilizou o EPS pela primeira vez (BASTOS JUNIOR, 2018).

O ICF é feito de espuma leve de isopor (EPS), tem o formato de blocos, sao

0ocos e possuem um sistema de encaixe que facilita a montagem e a concretagem das
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paredes, 0 que proporciona uma obra muito mais rapida, limpa, com menos
desperdicio de materiais e consequentemente mais barata, se efetuada com boa

gestao.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a importancia do sistema construtivo ICF — Insulated Concrete Forms
(Forma de Concreto Armado), apresentando suas vantagens e desvantagens, quanto

ao prazo, custo, caracteristicas, mao de obra, qualidade e manutencao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar a viabilidade econémica do Sistema Construtivo ICF — Insulated
Concrete Forms (Forma de Concreto Armado);

¢ Difundir este modelo de construcdo que ainda €& pouco utilizado no
Brasil, apresentando suas etapas e caracteristicas; e,

e Concluir sobre a utilizacido deste sistema nos ambitos, econdmico,

executivo e ambiental.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 HABITACOES

A habitagao no Brasil ao longo dos séculos, foi influenciada por fatores ligados
a processos historicos A heranca de colbnia extrativista, a influéncia de diversas
culturas que habitaram o territério brasileiro, assim como a forte presencga indigena e
africana, notoriamente fizeram parte da constru¢ao da atual configuragéo habitacional
brasileira (CASSAR, 2018).

O inicio da utilizagao de tijolos e blocos no Brasil é creditada aos portugueses,
onde as obras n&o envolviam nenhum conhecimento tedrico sendo conduzidas por
mestres portugueses, militares ou padres instruidos no oficio (VARGAS, 1994).

A utilizagao de tijolos se difundiu ao longo dos anos e, de acordo com VARGAS
(1994), foi um dos primeiros materiais de construcéo industrializados, e ainda é até
hoje o principal material utilizado na construgéo de habita¢des pelo Brasil.

Com o avancgo da tecnologia e o apelo as questdes ambientais, cada vez mais
necessario e presente, a importancia de alternativas sustentaveis para a construcao
civil torna-se assunto imprescindivel a ser debatido e incentivado por 6rgaos
governamentais.

Novos sistemas construtivos ja “tomam corpo” e comegam a figurar com mais
frequéncia nos empreendimentos habitacionais brasileiros. O déficit habitacional
existente em nosso pais, cria oportunidades para que esses modelos de construcoes
sejam explorados e difundidos. Com a disponibilizagao desses novos materiais e
métodos no mercado, e a busca pela redugédo de custos, contribuem para o avango
tecnoldgico da industria da Construgao Civil e consequentemente no desenvolvimento
de novas maneiras de se conceber uma edificagao, e o ICF se enquadra muito bem

nessas caracteristicas.
3.2 ALVENARIA CONVENCIONAL
A Alvenaria convencional é o sistema construtivo mais utilizado no Brasil, sua

ampla utilizacdo se deve pela facilidade de acesso aos materiais e mao de obra. E
composta por blocos de concreto ou tijolos cerdmicos e argamassa.
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Culturalmente relaciona-se a Alvenaria Convencional com o melhor custo x
beneficio entre os sistemas construtivos existentes, mas essa relagcdo vem sendo
questionada, devido ao avanco de novos sistemas construtivos no mercado brasileiro,
tais como o Light Steel Frame e o de Estruturas de Concreto pré-moldado e pré-
fabricados e mais recentemente o ICF (Insulated Concrete Forms).

Segundo BORTOLOTTO (2015), a Alvenaria Convencional apresenta apenas
caracteristicas viaveis em seu baixo custo, por outro lado € responsavel por ndo isolar
bem o meio, proporcionando alta condutividade térmica e ser detentora de indices de
desperdicios muito altos.

O método construtivo convencional é o sistema construtivo onde toda a carga
da estrutura é absorvida pelas lajes, vigas, pilares e a fundagéo. As paredes néo
possuem nenhuma funcao estrutural, de todo modo ndo séo autoportantes e servem
apenas como fechamento e vao de separagdo de ambientes internos (BASTOS
JUNIOR, 2018).

A figura 1 ilustra o processo de construgdo em alvenaria.

Fonte: https://www.mevodobrasil.com/sistema-construtivo/

Por outro lado, um dos processos construtivos mais econdmicos do pais, a
estrutura de concreto armado moldado in loco apresenta elevada quantidade de mao
de obra, comparando com outros métodos construtivos, como: Light Steel Frame
(LSF), Insulated Concrete Forms (ICF), entre outros sistemas modulares. Desse
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modo, a falta de especializacdo dos colaboradores, e a natureza artesanal dos
processos construtivos acabam sendo considerados como falhas ao sistema, cujo
qual perde em eficiéncia e tempo (BORTOLOTTO, 2015).

Ja relacionado a questdo ambiental, o sistema construtivo de Alvenaria
Convencional apresenta-se muito ultrapassado, face aos demais sistemas
construtivos, ou seja, mesmo apresentando uma certa viabilidade econbémica, a

Alvenaria Convencional se encontra em patamar tecnolégico inferior.

3.3 INSULATED CONCRETE FORMS (ICF)

O ICF & um sistema construtivo modular, composto por uma forma de placas
de poliestireno expandido (EPS), popularmente conhecido no Brasil como “isopor”,
desenvolvida para construcio civil, onde dentro dela vai agco e concreto monolitico,
possui se¢des verticais que formam os pilares e secdes horizontais que constituem as
vigas, onde cria-se uma parede de concreto armado, fazendo com que esta parede
tenha duas fungdes, vedacdo e estrutural, simultaneamente. A forma tem facil
encaixe, como ilustra a Figura 2, parecido com um brinquedo LEGO, o que

proporciona velocidade em sua montagem dentro da obra.
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Figura 2 — Encaixe das formas de ICF

Fonte: https://atosarquitetura.com.br/noticias/dicas-para-quem-vai-construir-sua-casa-construcao-em-eps/

Além das caracteristicas de vedacgao e de estrutural, o ICF também se mostra
um excelente isolante térmico e acustico, devido ao emprego do EPS em sua
composi¢éo, o que o torna uma excelente alternativa de construgao sustentavel. Isso
€ devido a estrutura das células fechadas que compdem o EPS, pois sdo cheias de
ar, e dificultam a passagem do calor, o que confere ao produto um grande poder
isolante. O EPS também é “insensivel” a umidade, por sua baixa absor¢ao de agua, o
que garante a manutencao de suas caracteristicas térmicas e mecanicas.

Os painéis foram elaborados com a intencéo de se criar uma estrutura simples,
inovadora, de baixo custo, sustentavel e autoportante, que ndo desmoronasse e que
agregasse propriedades térmicas e acusticas ao ambiente construido. Vem ganhando
adeptos nos Estados Unidos, Canada, Reino Unido e América do Sul (ICF Builder
Magazine, 2011).

De acordo com o Grupo ICF, no Brasil ele ja esta presente em 12 Estados e
projeta atingir uma elevada fatia do mercado por seu apelo ambiental, e por ser uma
tecnologia comprovada e com alto desempenho.

As figuras 3 e 4 divulgam, respectivamente, a forma de ICF em detalhe e o

sistema ICF ja montado.



Figura 3 — Detalhe do ICF

Conerele

Insulating Foam

- Steel
Reinforcement

Insulating Foam - f e

Fonte: https://civilizacaoengenheira.wordpress.com/2015/09/07/icf-o-sistema-que-utiliza-formas-de-isopor-para-a-
construcao-de-paredes-de-concreto/

Figura 4 - Sistema iForms ICF montado

Fonte: e-Book Grupo ICF
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3.4 ORIGEM DO ICF

Sua origem data da década de 60, com sua primeira patente registrada por
Werner Gregori, no Canada, em 1966. Werner conta que teve a ideia de criar as
formas de isopor durante umas férias de verdo, em 1965, enquanto observava
criangas brincando na areia e um cooler de plastico que ele tinha em posse naquele
momento.

Foi entdo que teve a ideia de utilizar a espuma de plastico, igual a do cooler,
como forma para formar blocos de concreto, a fim de diminuir custos de construcao e
horas de trabalho.

Um ano depois de sua ideia durante suas férias, Werner criou a primeira ICF.
Chamado de “Forma de Espuma”, cada bloco media 16 polegadas de altura por 48
polegadas de comprimento e com um sistema de encaixe tipo macho e fémea, além
de lagcos de metal e um nucleo de grade tipo “waffle” (waffle-grid). (ICF Builder
Magazine, 2011).

3.5 CARACTERISTICAS DO EPS

“O EPS é um plastico celular rigido, resultado da polimerizagéo do estireno em
agua. O produto final sdo pérolas de até 3 milimetros de diametro, que se destinam a
expansao. No processo de transformacao, essas pérolas aumentam em até 50 vezes
o seu tamanho original, por meio de vapor, fundindo-se e moldando-se em formas
diversas.

Expandidas, as pérolas apresentam em seu volume até 98% de ar e apenas
2% de poliestireno. Em 1m?® de EPS expandido, por exemplo, existem de 3 a 6 bilhdes
de células fechadas e cheias de ar.

A tecnologia produtiva do poliestireno expandido (EPS) avangou em diregéo
aos processos de extrusdo, capazes de produzir as pérolas em tamanho uniforme
partindo diretamente da micro peletizagdo do poliestireno (PS) e pentano como
alternativa ao processo tradicional de polimerizagdo do monémero de estireno (SM),
que demanda grande consumo de agua.

Dessa forma se obtém, como produto final, pérolas de até 3 milimetros de
diametro que se expandem em até 50 vezes o seu tamanho original por meio de vapor,

fundindo-se e moldando-se nas mais diversas formas, com grande versatilidade.
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O processo produtivo do EPS n&o utiliza o gas CFC nem HCFC no processo
de fabricacao.

Como resultado os produtos finais de EPS sao inertes, ndo contaminam o solo,
agua e ar. Sdo 100% reaproveitaveis e reciclaveis e podem, inclusive, voltar a
condicdo de matéria-prima.

Pode ser reciclado infinitas vezes que nao perde as propriedades mecanicas
(n&o degrada). ” (EPS Brasil, 2014)

3.6 OBRA RAPIDA

Uma obra no sistema ICF & bem agil, se bem gerenciada, comparada a uma
obra de Alvenaria Convencional, o ganho pode girar em torno de 50% no prazo total,
segundo o Grupo ICF.

Por caracteristica, a obra em ICF pode ter a fundagdo, paredes e lajes
concretadas simultaneamente, resultando num conjunto estrutural monolitico e sélido
em concreto armado.

Apos as paredes concretadas, a instalacdo dos conduites e elétricos e
tubulacdes hidraulicas podem ser executadas facilmente, os embutindo nas placas de
EPS, evitando o quebra-quebra de uma Alvenaria Convencional, substituindo a
marreta por uma simples “serrinha tico tico”.

Outro ganho de tempo que o ICF proporciona é quanto ao revestimento, pois
suas placas apresentam superficie nervurada, o que proporciona uma facil aderéncia

e dispensa uma preparacao especifica para o recebimento de qualquer revestimento.
3.7 PESO REDUZIDO

Devido ao peso reduzido apresentado pelo EPS, o ICF apresenta uma grande
vantagem quando pensa-se no peso que a Fundagdo do empreendimento devera

suportar, reduzindo custos para a execug¢ao nessa fase da obra.

3.8 DIMINUICAO DOS RESIDUOS NO CANTEIRO DE OBRAS
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Uma das principais caracteristicas deste sistema construtivo é a quase
eliminacao dos residuos dentro da obra, caracteristica que pode ser tanto classificada
como ganho econdmico, quanto como ganho ambiental.

A figura 5 ilustra como o canteiro de obras permanece limpo durante toda a

obra.

Figura 5 — Limpeza do canteiro de obras

Fonte: e-Book Grupo ICF

3.9 ISOLAMENTO TERMO-ACUSTICO

O ICF é a prova de condugao térmica, devido ao EPS empregado em sua
composi¢gédo, 0 que ocasiona uma economia permanente no consumo de energia
elétrica, devido a diminuicdo na demanda de utilizacdo do ar-condicionado. A agao
termo isolante do EPS pode proporcionar uma redugéao de até 15° C do ambiente
externo para o ambiente interno

Em comparagéo ao sistema de alvenaria convencional, o ICF se mostra mais

eficiente no ponto de vista energético, em relagdo ao consumo de energia de suas
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paredes, a Figura 6, fornecida pelo Grupo ICF, demonstra uma comparagao entre uma
parede de ICF e quatro paredes de alvenaria convencional, dispostas de diferentes
maneiras, sendo a primeira por uma parede simples com tijolo ceramico de 14 cm de
largura, a segunda com o mesmo tijolo, mas com ele deitado, medindo 19 cm de
largura, a terceira com outro tijolo deitado, mas com largura de 24 cm e a quarta

parede com tijolos duplos, resultando em 26 cm de largura:

Figura 6 — Demanda elétrica em kWh/a

Demanda Elétrica em kWh/a

20.000
19.000
18.000
17.000
16.000

15.000

248 Wim?K | 2,02 W/m*K | 1,80 Wim?K | 1,52 W/im?K | 0,42 W/m?K
Parede 14 CM Parede 19 CM Parede 24 CM|Parede 26 CM|Parede 18 CM
Simples Simples Simples Base Case
S1 S2 S3 ICF

Estudos comprovaram que o sistema ICF possui desempenho térmico
superior aos sistemas convencionais aplicados na construgao civil

Fonte: e-Book Grupo ICF

Nota-se pela figura 6, que o sistema ICF consome menos energia elétrica
ocasionada pelo desempenho térmico da parede, em relagdo trazendo vantagem
econdmica permanente ao empreendimento construido por esse sistema.

Ja na seara da acustica, a poluigdo sonora € um dos maiores problemas da
atualidade, e com o aumento dos empreendimentos imobiliarios em diversos
municipios do pais, com a constru¢gao de condominios residenciais, esse problema se
agrava ainda mais. O ICF traz beneficios ao amenizar o ruido vindo do ambiente

externo para o interno.
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A Classe de Transmissao Sonora € a classificacdo que indica o quanto uma
parede é capaz de diminuir o ruido do ambiente externo para o interno, e este é o
principal beneficio do ICF, que é altamente eficiente na redugéo sonora dos ambientes

externos (Path 2002), como indica o quadro 1.

Quadro 1 — Tabela Classificagdo STC
SOUND TRANSMISSION CLASS DESCRIPTION

STC RaTiNG PRIVACY AFFORDED
25 Normal speech easily understood
30 Normal speech heard but not understood
35 Loud speech heard and somewhat understood
40 Loud speech heard but not understood
45 Loud speech barely heard
50 Shouting barely heard
55 sShouting not heard

Source:
Quieting: A Practical Guide to Nose Control, NBS Handbook 119, Mational Bureau
of Standards, 1.8 Department of Commerce, Washington, DC, 1976

Fonte: https://www.huduser.gov/portal/Publications/PDF/icfbenefit.pdf

3.10 CUSTO BENEFICIO

Devido a falta de Referéncias Bibliograficas relacionadas a este assunto, o
Autor tomou como base informacdes disponibilizadas pela construtora do Grupo ICF
através de um e-Book utilizado por seus representantes comerciais.

Segundo este e-Book (que pode ser visualizado no Anexo deste trabalho), o
valor de uma obra executada por ICF, se bem gerenciada, pode ser até 20% mais
barata do que uma obra convencional. Esta reducdo pode ser explicada pela
velocidade com que a obra pode ser concluida (até metade do tempo de uma obra
convencional), pela diminuicdo na utilizagdo de mao de obra, proporcionada pela
leveza do material, como ilustra a Figura 7, onde um operario consegue carregar
diversas formas de ICF ao mesmo tempo, a reducado no custo total da obra também
pode ser explicada pela limpeza e redugao de residuos, e ainda pela possibilidade de

se trabalhar em dias chuvosos.
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Figura 7 - Praticidade na mobilidade do material

Fonte: e-Book Grupo ICF

Outro fator levantado pelo material da construtora, para justificar o custo
beneficio na utilizagdo do ICF, sdo as economias permanentes que uma habitagcao
construida com o ICF apresenta, como baixo consumo energético, e a baixa
manutengdo causada por patologias na construgdo, uma vez que o EPS funciona
também como protecéo ao ago da estrutura do concreto armado, fazendo com que os

problemas por corrosao ao ago das estruturas praticamente sejam eliminados.

3.11 ACEITACAO DO MERCADO

O ICF é amplamente utilizado em paises de maior desenvolvimento, mas
mesmo nesses paises, este modelo de construgdo demorou para se consolidar no
mercado da Construgao Civil.

Segundo Werner Gregori, inventor do sistema ICF, sua maior dificuldade para
colocar o sistema no mercado, foi a resisténcia dos contratantes das obras em aceitar
o produto como uma alternativa, legitima e eficiente, aos sistemas construtivos ja
existentes a época. (ICF Builder Magazine, 2011).

No Brasil essa dificuldade nao esta sendo diferente, no mercado ja ha 7 anos

o ICF ainda encontra uma enorme resisténcia, ndo s6 dos contratantes de obras, como
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também das grandes construtoras do cenario nacional para aplicar este sistema
construtivo em empreendimentos de relevancia nacional.

Para o Grupo ICF o sistema ICF ndo chegou para substituir o sistema de
alvenaria convencional, este sistema ira acabar por si sO, devido ao consumo
excessivo da matéria-prima utilizada para a fabricagdo dos tijolos, pelas condi¢des
insalubres que os trabalhadores deste sistema sao submetidos e pela poluicdo
gerada, tanto na fabricacdo destes materiais, quanto nas obras executadas neste
sistema construtivo.

Com isso, a tendéncia é de que o ICF se consolide de forma natural como uma
opcgao viavel de sistema construtivo, tanto pela rapidez com que uma obra possa ser

executada, quanto pelos excelentes indices de eficiéncia econdmica e ambiental.

3.12 VANTAGENS AO OPTAR PELO SISTEMA ICF

O ICF apresenta diversas vantagens em relacdo ao sistema de Alvenaria

Convencional, dentre as quais pode-se destacar:

e Aumento da produtividade;

e Racionalizacdo dos custos da obra;

e Eliminacio de fundagdes profundas;

e Estrutura e vedacao simultaneas;

e Redugao do tempo de construgao;

e Aumento da eficiéncia energética;

e Produto Sustentavel;

¢ Isento de umidade, o que preserva o concreto armado;

e Maior durabilidade do empreendimento;

e Desempenho térmico e acustico;

e Reducgao de patologias, devido a inexisténcia de trincas e rachaduras.

Como qualquer outro sistema construtivo, o ICF nao é feito s6 de vantagens,
ha algumas desvantagens que merecem destaque, como a distancia entre a obra e a
fabrica das Formas de EPS, o que gera custos com transportes. Outra desvantagem

que pOde ser observada, € a questao dos acessos as tubulagdes hidraulicas e aos
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conduites das instalagbes elétricas, caso nédo seja observado corretamente os

procedimentos para a concretagem das paredes junto a estes materiais.
3.13 ETAPAS DA OBRA

O sistema construtivo ICF é bem enxuto e apresenta poucas etapas:
e Fundacao;
e Paredes;
e Laje;

¢ |Instalacdes e revestimentos.
3.13.1 FUNDACAO

Facilmente montados em terrenos de diferentes topografias, dispensa o uso
de madeiras para execucao das formas de concreto, os baldrames de cintamento
servem para unificar o conjunto de sapatas ou estacas, além de isolar a construgao
desde a sua fundacéo.

A figura 8 ilustra a etapa da fundagdo em uma obra no sistema ICF.

Figura 8 — Fundagdo em uma obra em ICF

e B

Fonte: http://faseicf.com.br/
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3.13.2 PAREDE

Formada por blocos de encaixes, onde as placas de EPS tornam-se isolantes
ambientais e impermeaveis possuindo superficies ranhuradas que facilitam a
aderéncia de revestimentos de diversas caracteristicas.

O Andamento do assentamento das paredes n&o é interrompido pelo mau
tempo, uma vez que o EPS é impermeavel, consistindo em um importante ganho de
prazo para a execucao do empreendimento.

A figura 9 demonstra como sao as paredes em uma obra em ICF.

Figura 9 — Paredes em uma obra em ICF

At o i | |

B

V- m'\.‘ﬁ’l

Fonte: http://faseicf.com.br/

3.13.3 LAJE

A laje em EPS ja é bastante difundida no Brasil, e serve como um 6étimo
parametro para atestar o ganho em qualidade que uma obra em sistema ICF pode
representar dentro de um empreendimento habitacional.

A figura 10 ilustra uma laje em ICF.
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Figura 10 — Laje em uma obra em ICF

TF TPl

Fonte: http://faseicf.com.br/

3.13.4 INSTALACOES E REVESTIMENTOS

A instalacdo de tubos e condutores, hidraulicos e elétricos, é facilmente
executada neste sistema, basta recortar a superficie do EPS e acoplar o material. A
manutengao desses itens também é considerada de facil execugao, uma vez que eles
podem ficar instalados superficialmente nas paredes, como indica a figura 11.

Ja quanto ao revestimento, o ICF oferece 6tima aderéncia para todos os tipos

de materiais, sendo uma parede bastante flexivel neste quesito.

Figura 11 — Instalacdo de conduites em uma obra em ICF

—

Fonte: file:///C:/Users/Milton%20Lobato/Downloads/6926-Text0%20d0%20Artigo-24718-1-10-20180929.pdf
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4 CONCLUSAO

Conclui-se que através das informagdes apresentadas por este trabalho,
observa-se entdo, que o sistema construtivo ICF € uma 6tima opgao para a execugao
de uma obra mais rapida, limpa e sustentavel.

A sustentabilidade do sistema ICF é vista na reutilizacao dos residuos do EPS,
que voltam para a fabrica e podem ser 100% reutilizados na fabricacdo de novas
pecas, além do potencial para a redu¢gado no consumo de energia elétrica provenientes
dos sistemas de ar condicionado, devido sua eficiéncia termo-acustica. A limpeza no
canteiro de obras € algo que chama atengdo em uma obra com o sistema ICF, fator
que contribui para o bom andamento do projeto. O ICF por ser um material bastante
leve, permite que o tempo de trabalho, se bem gerenciado, seja reduzido pela metade,
outro ponto importante a ser destacado € quanto ao cronograma, ele € muito mais
preciso do que em uma obra convencional, pois contratempos com mau tempo nao
paralisam a obra, gerando ganho para o construtor e o contratante. As etapas em uma
obra com o sistema ICF sdo mais claras e suas execug¢des podem ocorrer
simultaneamente, outro fator que contribui com a velocidade do projeto.

A construcéo civil € uma das poucas industrias que ainda resistem as inovacgdes
tecnolégicas dos novos tempos, em sua maioria, as obras ainda tém caracteristicas
artesanais de seus processos, € ela precisa se adequar para poder gerar incrementos
aos ganhos e atender as demandas ambientais tdo cobradas pela sociedade.
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ANEXO A — e-BOOK ICF — O Novo Tijolo Do Brasil

iFSZrms .

"Assim como a planta é o projeto de uma construgdo civil, o sonho é o projeto de uma
construgdo de vida® (Wendel Henrique Ferreira)

O NOVO
TIJOLO DO
BRASIL
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O QUE E O ICF?

DO INGLES
INSULATED

CONCRETE FORM

O Sistema Iforms ICF deu um start
nesses Gltimos 6 anos no Brasil, fez uma
ativagdo na construgio civil com essa
metodologia construtiva. Ela tem
chamado atengio de todo setor, seja da
engenharia, da arquitetura, do sector
imobilidrio, de investidores, de
programas habitacionais, enfim, de todo
esse mercado.

Nesse e-book vamos explicar para vocé
um pouco daquilo que nos ultimos 6
anos aprendemos sobre o Sistema ICF.
Esperamos poder lhe entregar o melhor
conteddo que vocé j4 viu até agora
sobre essa nova forma de se construir
no Brasil.

O que é o ICF? Do inglés: Insulated
Concrete Form (Formas de Concreto
Armado), ¢ uma forma de EPS “isopor”
desenvolvido para construgio civil em
que dentro dela vai ago ¢ concreto,
formando uma parede de concreto
armado. Essa forma poderia ser feita de
varios materiais, do barro adobe que ¢é
o material utilizado no tijolo, poderia

'é uma forma de¥ ERS “isopor’
desenvolyvido para construcao
civil, e dentro dela val ago e
concreto, formandg uma parede
de concreto armado. Essa forma
poderia. ser feitéd “de varios
materiais, do barro @debe que é
o material “utilizade no tijolo,
poderia -ser feita de concreto,
mas ambos ja teflam um peso
muito elevado mas nos
trouxemos essanteécnologia feita
com EPS®

ser feita de concreto,mas ambos jJa
teriam um peso muito elevado, mas nés
trouxemos essa tecnologia feita com
EPS.

Entdo o Sistema ICF nada mais é que
uma forma de EPS onde dentro dela vai
concreto e ago formando uma parede e
também a estrutura da casa, enquanto
vocé levanta a parede da sua obra, seja
ela uma casa, um prédio, o que for, ela
ja vai ter a fungdo estrutural e de
vedagiao em simultineo. Abaixo temos
uma imagem ilustrativa do Sistema
montado.

:
Sl WIS
..

imagem 01: sistema iForms ICF montado
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TIPO LECGO?

"UM MATERIAL TOTALMENTE LEVE E DE

FACIL ENCAIXE"

Para entendermos melhor, ¢ uma forma
tipo Lego, que dentro dela vai
concreto, possul seghes verticals gue

ago e

formam o8 pilares ¢ horizontais que
vigas. LUm material
totalmente leve e de facl encaixe.

formam  as
O gigtema ICF suporta até 7 pavimentos
planta tipa, ou seja, vocé repetindo a
planta ela suporta até 7 pavimentos,
onde dentro dela, nezzas segies vai
aco e concreto, ela € toda perfurada,
o design dela € proprio para isso.

O metro quadrade do sistema [CF
equivale a 30 tijolos ceramicos com

il

Imagem 02: montagem sist

ema icf

dimensdes 9cm x ldem ¥ 24em,
conseguinde modular ela no projeto
arguiteténico ¢ possul dois tamanhos de
espesgura 12 cm e 18cm.

Nbos fizemos uma
criancas da APAE | Associacio de Pais o

Amigos

campanha com as

dos Excepcilonais), na
construgio da sua nova Sede, onde oz
Mmesmos [pud eram participar da
montagem do sistema ICF (imagem 02},
& um sistema muito pritico, qualqueer
pessoa pode comstruir com ICF, basta
vocd saber tirar o prume, nivel e

esgquadrao.

pelas ¢ riangas da APAE
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PAGINA &

FRAGIL?

"ESSA PAREDE NAO VA| FICAR MUITO

FRAGIL POR SER DE ‘|SOPOR""?

Al vem aquela pergunta que muitos
dientes fazem: - Essa parede ndo val
ficar muito fragil por ser de "isopor™
Em uma obra lizemos um teste com
marretadas diretamente ma parede,
foram necessirias 24 marretadas para
fazer um buraco. (imagem 03)

Se fosse em outre material, por
exemplo, alvenaria comum, bloco de
conereto  ou  drywall

resultado ndo seria esse.

certamente o

Fizemos a obra do Sicredi, um banco em
Sorriso justamente para evitar furtos,
porgue caso vocd consiga furar a
parede o gue val encontrar serao
barras de ago na horizontal e vertical,
envoltos por concreto.

0 Sistema ICF ndo ¢ um produto da
moda, ele ndo & um produto que vem &
vai embora, essa teenologia ja ewiste
desde 1965 e ela foi desenvolvida por
um Alemao que morava fo Canada,
empreiteiro, que eftava em um parque &
viu criangas brincando na arcia ¢ teve a

brilhante ideia de fazer um bloco de

EPS e confinar o concreto.

O boom do sistema fol na América do
Morte quando o furacio Katrina em
2005 deixou um rastro de destrulgio
por onde passou, ¢ nessd ocasido uma
Gnica edificagio Fflcou de pé e
acreditem, era uma caza f[eita de ICF,
sem dividas all ol a grande prova da
resisténcia do sistema, ¢ grande parte
da reglio destrulda fol reconstruida
com ICF, e entio o sistema ganhou

alfida maig mercado.

Imagem 03: teste com marretas
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EFICIENCIA ENERGETICA?

"ESSA EFICIENCIA E COMPROVADA, POIS
EXISTEM EDIFICACOES CERTIFICADAS COM

O SELO PROCEL INMETRO E O SELO DO

GREEN BUILDING"

MNids moramos num pais extremamente
guente na malor parte do ano, por
exemplo; faga vocé o teste om:sun cass,
cologque a4 mao em uma parede gue
recebe o 5ol da tarde, ela provavelmente
estard quente, ¢ isso val trazer um
desconforto térmico para dentro da sua
casa e Tard com que vocE use mals ar
condicionado e fard com que o consumao
de energla elétrica para a refrigeragao
geja maior. Com o sistema iFoms ICF
{s80 nio acontece, o slstema & a prova
de conducio térmica pelo fato de
empregar o EPS “lsopor® em sua
composigio, ocasionando assim  uma
economia permanentemente de energa
elétrica. Ou seja, acabou as paredes
guentes. Essa effeiéneia & comprovada,
pois  existem -edificagdes certificadaa
com o stlo PROCEL INMETRO ¢ o selo
do Oreen Building.

Mo fizemos algumas imagens no colégio
Marista, uma obra de F600mM* & que

Imagem O4:teste de temperatura em
parede de placa de concreto

teve 3300m? de parede de vedagio em
1CF, com uma cimera térmics medimos
# temperatura interna das paredes gue
recebem o sol da tarde na face externa,
¢ o resiltado foi incrivel, em uma
parede de placas de concreto, mediu-se
46,2 graus. (imagem 04} ¢ do lado na
parede de [CF mediu-se 28 graus
{imagem 05), uma diferenca de mais de
8 graus, ¢ isso val gerar uma economia
em utilizacdo de ar condicionado por
toda a vida do empreendimen Lo,

Devido a estrutura das paredes secrem
em concreto  armado, e  estarem
confinados dentro dsz formas de ICF, e
revestidos com reboco € tinta, a
possibilidade de agressao do ago através
das Intempéries elimiticas sio quase
nulaz, portanto a garantia estrutural
pode ser vitalicia, Qutras propriedades
como antiumidade & antimofo também
a0 notarias no nosso sigtema.

Imagen 05: teste de
temperatura sistema ICF
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"O NOSSO SISTEMA E O MAIS EFICIENTE DO
PONTO DE VISTA ENERGETICO"

A tabela 1 mostra o resultados de uma
edificagio de 49Im® comparanda os
tipos de materiais utilizado na casa. O

resultado comprova que ao utilizar o
sigtema 1CF, a8 parede conzome menos.

energla que os sistemas empregados,
scjam eles: Uma parede simples de tijolo
cerimlco totallzando uma parede de 14
cm, também consome menos gue uma
parede de tijole deitado, totallzando
uima parede de 19cm, uma parede com

thiole deitado totalizando 24em, e
também & mais eficiente gue uma
parede dupla feita com tjolo cerimico,
totalizando uma parede de 26 em.

Alem do sistema [CF ser mais leve, &
maiz eficiente, & 03 dados mostram gue
0. nosso sistema & mais eficients do
ponto de vista energético.

Nesse teste foram utillzadas a versao
antiga, hoje as novas formas iForms ICF
sao alnda mais eficientes.

Demanda Elétrica em kWhia

20000

17,000

16.000

15.000

Parpedn 10 S

5t

Tabela 01: Comparagdo de eficifncia

SECEER L
OO0 Paradii 18 S
By T

T

energética Sistema [forms ICF
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CUSTO BENEFiCIO?

"NORMALMENTE VOCE EXECUTA UMA CASA,

PADRAO MEDIO EM 10 MESES, COM O

SISTEMA ICF VOCE CONSEGUE EXECUTAR A

MESMA OBRA PELA METADE DO TEMPO."

Para fins de custos nos baseamos pelo
CUB ( custo unitiario basico), O que é o
CUB? Um exemplo, voce vai comprar um
carro, vocé olha primeiro na tabela Fipe,
vai fazer uma obra, vocé deve olhar na
tabela CUB do seu estado.

Entao nosso custo ele chega a ser de 10
a 20% mais em conta do que o CUB,
tudo isso depende da gestio empregada
na obhra. Mas mesmo que seja 0 Mmesmo
valor que o sistema convencional, temos
no sistema iForms ICF caracteristicas de

eficiéncia térmica, de eficiéncia
acOstica, durabilidade, wvelocidade,
sustentabilidade ¢ tudo isso pelo

mesmo valor ou até mesmo mais em
conta do que o convencional.
Normalmente vocf executa uma casa,
padrio médio em 10 meses, com o©
Sistema ICF vocé consegue executar a
mesma obra pela metade do tempo.

Noés fizemos um colégio em Sorriso-
MT, a Maple Bear { franquia canadense
de uma escola), de aproximadamente
1400m?, dois pavimentos, em & meses
e 21 dias.

Mesmo em periodo chuvoso & possivel

construir com iForms ICF, comegamos
em julhe e terminamos no final de
janeiro, ou seja, no periodo mais
chuvoso a obra estava acontecendo, uma
boa gestio de obra consegue tirar ainda
mais vantagens do sistema construtivao,
nao adianta ter um sistema eficaz, se
nao possuir gestio,

Uma edificagao feita com iForms ICF &
um ativo e diariamente ela estd gerando
economia para o resto da vida.
Construir com iForms ICF €
investimento, além da reducic do
consumo de energia elétrica, o que vai
exigir menos placas de energia solar
caso haja geragio propria, a matematica
COMProva que a CAsa s& paga ao longo
dos anos, as pessoas financiam imoveis
sem qualidade e pagando em 30 anos,
comm iForms ICF ¢ diferente, a edificacio
retorna ©os investimentos para voce
devido as suas caracteristicas, além de
quesito energético, tem a durabilidade
que & vitalicia. Temos a total convicgdo
vock que o seu
empreendimento em iForms 1CF ficara
para as proximas geracoes.

ap dizer para
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CULTURA ATRASADA?Y

"NOS VAMOS ATINGIR UMA FATIA GRANDE
DO MERCADO NOS PROXIMOS ANOS,
SOMOS UMA TECNOLOGIA COMPROVADA,
QUE POSSUI ALTO DESEMPENHO DE

EFICIENCIA'ENERGETICA.
O NOSSO MAIOR DESAFIO E CULTURAL...”

Nés nie estamos no mercade para nova forma da iForms ICF, vamos
acabar com o uso do tijolo, quem vai verticalizar ainda mais, o futuro & haoje,
acabar com o tijolo &€ o préprie tipple, a iForms ICF val chegar até vocé.

pelo consume excessivo da mabéria-
prima gque & o adobe, pela polulgio
gerada na fabricagio, pelas condigoes
ingalubres gque sio submetidos os
trabalhadores desse tipo de sistema.

Nas vamos atingir uma Tatla grande do
mercado nog proximos anos, S0Mos uma
tecnologia comprovada, que possul
alto desem penho de cficiéncia
energética. O nosso malor desafio &
cultural, quebrar o paradigma do
sigtema convencional para algo que &
realmente mais facil, mais eficiente e
com o mesmo prego. Com todas essas
vantagens £ gquestio de tempo para que
os resultados falem por si sb, Além de
casas também fazemos prédios, esse
predio de 4 pavimentos £ o primeiro em
ICF no Brasil {(imagem 06}, ¢ acreditem,

os elementos estruturais & a vedagao
degse prédio € apenas o ICF. Olhem os

Imagem 06 prédio
executado com sistema ICF

resultados aparecendo, & agora com a
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PILARES?T

"ESTRUTURALMENTE FALANDO ELE VAI
ELIMINAR DE 90% A 100% DOS PILARES

CONVENC|ONAIS®
E—

Em outro exemplo temos uma parede
ensaiada de uma outra casa,
estruturalmente falando ele vai ellminar
de 90% a 100%  dos pilares
convencionals, ndo que a obra pio wval
ter pilares, mas s 3¢ for necessario,
por exemplo, nds estamos com  wm caso
de uma edificacio resldenclal na cidade
de Goifinia-GO que estd em concepcao
de projetos e a idela ¢ eliminar todos os
pilares convencionais dela, isso numa

Imagem 07: Obra sem
pllares = Goldnia-Jo.

Imagem 10: Obra com 7

Imagem 08: Obra sem
pilares = Sorrizo- MT.

obra de pavimento térres de
aproximad amente 200m?.

14 outra residéncla de alto padrio com
adega subterrinea e mais  dois
pavimentos, totalizando 491 m?, tem
apenas sete Pilares, e ainda suporta uma
laje macica protendida.

Vios livres de até 7 metros, em casos
coii a hecessidade de malor vio livee
gerd necessdrio um reforge  estrutural
com estrutura convencional.

Imagem 09: Obra sem
avdgio- MT.

pilares - Car

B N

Imagem i1: Obra com 7 pilares Imagem 12: Obra com 7

pilares, pavimenio térreo. suportande a laje protendida. pilares, pavimento superior.
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REFORMA E AMPLIAGCAD?

"E POSSIVEL FAZER UMA REFORMA OU
AMPLIACAO, SEJA QUEBRANDO A PAREDE

QU ATE MESMO AUMENTANDO-A COM O
SISTEMA ICF OU CONVENCIONAL."

possivel fazer uma reforma ou
ampliagio, seja quebrande a parede ou
até mesmo aumentando-a com 0 sistema
iel ou convencional. Isso tudo wvai
depender do tamanho do vdo, para
aberturas de vios de janelas e portas
podem abrir sem problemas, para caso
de abertura de vio maiores ¢ necesgario
que se faga um portico para reforgo
estrutural com wum pilar em cada
extremidade da abertura e a viga
apolands nos  pilares, distribuindo a
carga da laje, cobertura e etc. Mas lsso
na pratica deve-se consultar o autor do
projeto estrutural ou um profizsional
habilitedo. Normalmente um reforgo &
feito quando o vao de abertura é maior
que 60% da area da parede.

Faga um exercicie mental para ver se
vocd ja entendeu como & a estrutura da
{Formsa ICF, vamos F.

Mentalmente pense na sua casa sendo
de iForms ICF, agora mentalments retire
toda a estrutura do telhado e depois
retire o reboca das paredes. Retirou? S5e
zim, vocf deve estar vendo a sus casa

branca como a neve, 30 no EPS, vendo
as formas iFarms 1CF, agora
mentalmente  retire todo o EPS,
deixando apenas... Pense e responda.

S¢ a tua resposta & Concreto Armado,
meus parabéns voce jd esta pronto para
defender a causa da iForma 1CF, mas se
voes nao chegou nessa resposta, nao se
preccupe, nds vamos ensinsr para vood,
veja a foto abaixo e perceba que o
design doz nossos produtos ao serem
preenchidos  com  concreto armado,
criam se¢des horizontais e verticals que
formam a parede que por sua vez & a
propria estrutura e portanto o resultado
do teu exercicio ¢ essa imagem pam a
casa em que pensou. Gostou? Entao

vamos continuar.

Imagem 13: Modelagem estrutural em

iFerms ICF
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AGILIDADE?

"POR SER LEVE, SE TORNA PRATICO E O

RESULTADO NO CANTEIRO DE OBRA E UMA

REDUCAO DE ATE 50% DO TEMPO DE

EXECUCAQ"
|

O Sistema ICF & mais leve que a
alvenaria convencional, ou  seja, a
fundagio ters dimensdes menores.

Hao existe um tipoe especifico de
fundacdo, wvoct pode wutilizar: Sapata
{zolada ¢ vigas baldrames, sapata corrida,
radier, ou até mesmo mesclar estruturas
de fundagio. O que mais utilizamos & o
radier, pois ji temos o contrapiso pronta,
além de uma obra super limpa e
organizada, veja as fotos abaixo, com os
arranques ago” ja posiclonad os
corretamente internamente das formas.
Mas duas Imagens abaixo percebemos a
limpeza e organizagiao da obra, isso tudo
que vocg esta vendo fol executado com 3

Imagem 14: Radier com a
primeira fiada instalada.

homens em 5 dias, a partir de agora vio
iniciar o levantamento de paredes; e em
menos de uma Semans a casa toda esta
em pé, por ser leve, se torna pritico e o
resultado no canteire de obta & uma
redugdo de -até 50% do tempo de
execucio. Sem contar no beneficio para
o colaborader por se tratar de slgo que
mio exige tanto fisicamente. Repare no
homem carrégando mais de dols metros
quadrados de iForms ICF, que
correaponde a mals de 60 tljolos. Agora
estd ficando mais clare entender o
porque a (Farms ICF possul a melhor e
mais eficiente tecnologia construtiva do
Brasil.

| .

Itmagem 15: Praticidade na mobilidade do

material ¢ limpeza no canteiro de obra.
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FRAGIL OU RESISTENTE?

"QUAL FO| A PRIMEIRA VEZ QUE VOCE

TEVE CONTATO COM |ISOPOR?"

O ICF & uma quebra de paradigma
cultural & nos vamos te mostrar o
porqué. Qual fol a primeira vez que vocé
teve contato com o EPS *isopor™? Tente
infincia e
certamente vocé teve a experiéncia de

lembrar, fol na tua

abrir uma caixa de eletrodoméstico,
lembrou? E na caixa do produto tinha
escrito em letras malisculas e cor
vermelha FRAGIL, quando vocé abria a
calxa & estavam o produto & o EPS
“izopor®, afinal, guem era fragii? O
eletrodoméstico ou o EPST Obviamente
gque o alerta era a respeito do produto,
a utilizagdo do EPS era para protegio do
mesmo, mas em questio de segundos
peghvamos a embalagem protetora de
EPS ¢ descartivamos, ou =eja, nesse
momenta sem perceber o teu cérebro
fez uma sinapse, relacionando o FRAGIL
com o EPS, porém a situacdo real nao &
e nunca fol essa, aquele objeto branco
esta ali com a finalidade de resistir
Impactos e proteger o produto, ¢ por
ser  leve, fica mais facil alnda de
Manusear o Mesmo.

Afinal quem & fragil? Vool deve lembrar
que a introdugio do EPS na construgao
civil também ndo fol nada facil, hoje
consolidado as lajotas de EPS para laje
ga0 digparadss a malor ezcolha entre os
engenheiros ¢ construtores, por ser
leve, pritico, eficiente, e tudo lsso
porque val reduzir ¢ muite a carga da
laje. Mas no Inicie sabe o que falavam?
“Eu mao vou colocar "isopor® na minha
laje, vai cair o teto sobre minha cabega.”
Vock deve estar rindo ¢ lembrando de
uma situagio como essa & se nio
imaginava izszo, foi bem isso gque
aconteceu durante o periodo de
conzolidacac das lajotas de EPS para
laje. Hoje em dia aos poucos as lajotas
cerdimicas vio sendo substituidas pelo

EPS.

I'magem 16: caixa de papeldo
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FORMAS S|STEMA |[FORMS [CF

iForms 12 - VEDACAO
IForms 12 - VEDAGAO

WilTA SUBERIOR

125 cm |
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Imagem 17: Forma iforms 12

iForms 18 - ESTRUTURAL

Forma iForms 18 - ESTRUTURAL
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Forma iForms 18 - ES‘I“HUTUHAL

VISTA FUPERIOR .

Imagem 18: Forma iforms 18 estrulural
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Dados Técnicos e Rendimentos
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Tabela 02: dados tédenicos e rendimantos
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SISTEMA I[FORMS ICF PELO ERASILY

"NOS JA ESTAMOS EM
ESTADOS®

O nosso produto J esta presente em 12
estados: do Brasil, « em breve com o
plano de expansao para outras regides
do Brasil vamos atingir todo o temritdrio
naclonal.

Além da venda do produto para o
consumider final, uma estratégia gque
alavancou a implantacao do sistema
construtive fol a de vender a licenga de
uso da marca e modelo de astuacao do
Grupo 1CF. No Brasil existem milhées de
pessoas querendo empreender, mas sem
gsaber por onde comegar, para o8 que
atuam no segmento da construcao civil,
nosg pengamos em um modeo quoe lem
dado certa. Treinamos, &

MAIS DE 12

repassamos o nesso  Know How de
atuagio como empresa de engenharia e
construgao, e possibilitamos  uma
parceria de revenda dos produtos da
{Forms 1CF. Para o cliente final que
deseja apenas as formas iForms ICF,
temos o manual de Instalagio e temos a

dizposigan de contratagao wm
engenheélro civil finstrutor que val até o
local da obra e da o treinamento de
capacitagio na propria obra durante o
tempo necessario. Usar o sistema £
fieil, & necesshrio escoramento, primd,
nivel & esquadro.

A iForms TOF chegara ate voct em breve,

aguarde.



