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Resumo

Este trabalho realiza uma andlise comparativa entre dois sistemas construtivos aplicados a
execucao de uma residéncia unifamiliar: a alvenaria estrutural em blocos de concreto e o método
ICF (Insulated Concrete Forms), composto por elementos pré-moldados em EPS. A pesquisa
apresenta o contexto da construgdo civil brasileira, marcado por desafios como baixa
produtividade, desperdicio de materiais e crescente demanda por processos mais industrializados,
no qual o EPS surge como alternativa capaz de melhorar o desempenho térmico, reduzir residuos
e favorecer a racionalizac¢do do canteiro. O estudo de caso foi desenvolvido a partir do projeto de
uma residéncia térrea de 78 m?, com levantamentos quantitativos, orcamentos e analises de
produtividade para ambos os sistemas. Os resultados indicam que a alvenaria convencional
apresenta menor custo direto por metro quadrado, enquanto o método ICF se destaca pela maior
eficiéncia operacional, reduzindo o tempo de execugao das paredes de aproximadamente 15 dias
para cerca de 10 dias e diminuindo a necessidade de homens-hora por metro quadrado. Dessa
forma, observa-se que a escolha entre os sistemas pode variar conforme as metas do
empreendimento, ja que o custo inicial favorece a alvenaria convencional, ao passo que o ICF tende
a oferecer vantagens relacionadas a produtividade, organiza¢do do canteiro e racionaliza¢do das
etapas, fatores que podem influenciar o planejamento e o desempenho global da obra.

Palavras-chave: EPS; ICF; sistemas construtivos; custo de construgao; produtividade.



Abstract

COMPARATIVE STUDY OF CONSTRUCTION METHODS USING PRECAST EPS ELEMENTS VERSUS CONVENTIONAL
TECHNIQUES IN A SINGLE-FAMILY RESIDENCE: A CASE STUDY

This study presents a comparative analysis between two construction systems applied to the
execution of a single-family residence: structural masonry using concrete blocks and the ICF
(Insulated Concrete Forms) method, composed of EPS prefabricated elements. The research
outlines the context of the Brazilian construction sector, marked by challenges such as low
productivity, material waste, and a growing demand for more industrialized processes, in which
EPS emerges as an alternative capable of improving thermal performance, reducing waste, and
promoting greater jobsite rationalization. The case study was developed from the design of a 78 m?
single-story residence, with quantitative surveys, cost estimates, and productivity assessments
conducted for both systems. The results indicate that conventional masonry presents a lower direct
cost per square meter, while the ICF method stands out for its higher operational efficiency,
reducing wall execution time from approximately 15 days to about 10 days and lowering the
required man-hours per square meter. Thus, it is observed that the choice between the systems may
vary according to the project’s objectives, as the initial cost favors traditional masonry, whereas
ICF tends to offer advantages related to productivity, jobsite organization, and the rationalization
of construction stages, factors that can influence overall planning and project performance.

Keywords: EPS; ICF; construction systems; construction cost; productivity.
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1. Introducao

A construgao civil desempenha papel fundamental no desenvolvimento econémico e social
de qualquer pais, sendo responsavel por grande parte da infraestrutura urbana, geracao de empregos
e movimentagdo da cadeia produtiva. No Brasil, esse setor carrega uma heranga de métodos
construtivos tradicionais que, apesar de consolidados ao longo do tempo, tém se mostrado cada vez
mais incompativeis com as exigéncias atuais de produtividade, sustentabilidade e qualidade. O
historico evolutivo da construgdo civil demonstra como as inovagdes tecnologicas t€ém moldado o
setor, desde os primordios rudimentares até os sistemas estruturais modernos. Contudo, a crescente
demanda por solu¢des mais eficientes e sustentaveis evidencia a necessidade de uma reavaliagao
das praticas adotadas nos canteiros de obras brasileiros (Pinheiro, 2024).

Apesar da relevancia economica do setor, a construcao civil enfrenta diversos desafios que
comprometem seu desempenho. Entre os principais problemas destacam-se o planejamento
deficiente, a baixa qualificacdo da mao de obra, o desperdicio de materiais, a caréncia de praticas
sustentaveis e as falhas logisticas. Tais entraves impactam diretamente os custos, os prazos € a
qualidade das obras, além de agravarem os impactos ambientais. Essa realidade evidencia a
urgéncia de adotar métodos construtivos mais industrializados e tecnicamente eficientes (Pinheiro,
2024).

Nesse contexto, uma alternativa promissora o uso do Poliestireno Expandido (EPS) em
sistemas construtivos industrializados. Leve, versatil, reciclavel e eficiente, o EPS permite a
racionalizagdo de recursos, a reducao de desperdicios, a diminui¢dao do tempo de obra e a melhora
do conforto térmico e acustico das edificagdes. Sua aplicagdo tem se mostrado viavel em diversos
tipos de empreendimentos, especialmente em habitacdes sociais e obras publicas, refor¢cando sua
relevancia diante dos desafios contemporaneos da construgdo civil. Assim, este trabalho justifica-
se pela necessidade de explorar e difundir solugdes construtivas que promovam maior
sustentabilidade, economia ¢ modernizagdo no setor, com foco no método de constru¢do com

elementos pré-moldados em EPS.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral:

O objetivo geral deste trabalho é comparar os custos de construcdo entre o método
tradicional e o sistema com elementos pré-moldados em EPS (Poliestireno Expandido) na execugao
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de uma residéncia unifamiliar, buscando identificar como o uso do EPS pode influenciar a
economia, a produtividade e a racionalizagdo dos processos construtivos.

1.1.2  Objetivos especificos:

Como objetivos especificos, pretende-se identificar e quantificar os custos das etapas de
estrutura e acabamento nos dois sistemas construtivos, bem como comparar o consumo de insumos
e o tempo de execugdo de cada método, de modo a compreender os efeitos dessas variaveis sobre
a produtividade da obra. Além disso, busca-se avaliar os beneficios economicos associados ao
emprego de elementos pré-moldados em EPS, considerando sua viabilidade financeira e eventuais

limitagdes em relagcdo ao modelo convencional.

2. Revisdo da literatura

2.1 Contextualizagdo da construgao civil no Brasil.

A construgdo civil € uma das atividades humanas mais antigas, tendo origem ainda na pré-
historia, quando o ser humano comegou a erguer abrigos rudimentares utilizando elementos
disponiveis na natureza, como pedras, galhos e barro. Com o passar dos séculos, o desenvolvimento
de técnicas construtivas acompanhou o avango das civilizagdes. Os egipcios, por exemplo,
empregaram métodos sofisticados de organizacdo de mao de obra e transporte de materiais para
erguer as piramides, enquanto os romanos deixaram como legado o uso do concreto e do arco como

elementos estruturais inovadores, que permanecem influentes até hoje. (Ribeiro e Fonseca, 2020)

Durante a Idade Média, a constru¢do foi marcada pelas catedrais goticas e pelas muralhas
defensivas, com foco em méo de obra intensiva. J4 na Revolu¢do Industrial, a introducdo de novos
materiais como o aco ¢ o cimento Portland, bem como a mecanizacao de processos, transformou
radicalmente o setor, permitindo construgdes mais altas, resistentes e rapidas. (Ribeiro ¢ Fonseca,

2020)

No século XX, o concreto armado e os sistemas estruturais em ago passaram a dominar as
grandes obras, consolidando os métodos convencionais que ainda hoje sdo amplamente utilizados,
especialmente em paises em desenvolvimento como o Brasil. No entanto, a partir da segunda
metade do século XX, comecaram a surgir movimentos em prol da sustentabilidade e da

industrializag¢do da construgdo, pressionando o setor por mudancas. (Ching, 2017)
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Atualmente, a construcao civil vive um periodo de transi¢do e reavaliagdo de paradigmas.
As exigéncias ambientais, a escassez de recursos naturais, os custos elevados e a necessidade de
maior produtividade impulsionam a adogdo de tecnologias construtivas mais eficientes, limpas e
industrializadas. Nesse novo cenario, destaca-se o uso de métodos como a constru¢cdo modular, os
sistemas pré-moldados, e o emprego de materiais alternativos, como o Poliestireno Expandido

(EPS), que aliam leveza, versatilidade, velocidade e beneficios ambientais. (Ching, 2017)

Portanto, o setor se encontra em um ponto de inflexdao: entre manter praticas tradicionais
ainda muito presentes no canteiro de obras ou avancar para uma constru¢do civil mais
industrializada, sustentavel e tecnologica, em sintonia com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) propostos pela ONU e com as diretrizes de desempenho estabelecidas pelas

normativas técnicas nacionais (Dino, 2025)

2.2 Problemas enfrentados na construgao civil

A construcdo civil representa um dos setores mais importantes para o desenvolvimento
econdmico e social de um pais, sendo responsavel pela geragdo de empregos, obras de
infraestrutura e habitagdo. No entanto, o setor enfrenta diversos problemas que comprometem a
produtividade, a sustentabilidade e a qualidade das obras. Este trabalho tem como objetivo também
discutir os principais problemas enfrentados na constru¢do civil, com base em literatura
especializada, destacando suas causas e possiveis consequéncias para o setor.

2.2.1 Planejamento Deficiente

Um dos problemas mais recorrentes na construgao civil € o planejamento ineficiente. Muitas
obras iniciam-se sem um cronograma adequado, sem um orcamento detalhado e sem um plano de
execucdo bem definido. Essa deficiéncia resulta em atrasos, aumento de custos e retrabalhos.

Conforme Lima Junior e Weber (2006), a falta de ferramentas eficazes de gestdo contribui

significativamente para a baixa produtividade no setor.

2.2.2 Mao de Obra Pouco Qualificada

A mao de obra empregada na construgao civil, em sua maioria, possui baixa qualificacdo
técnica. Isso compromete a execugdo correta dos servigos, aumenta os indices de acidentes de
trabalho e reduz a qualidade final das obras. Cardoso, Oliveira e Silva (2008) afirmam que a falta
de capacitacao contribui para a baixa produtividade e para a ocorréncia frequente de retrabalhos

nos canteiros de obras.
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2.2.3 Desperdicio de Materiais

Diversos estudos brasileiros apontam que o desperdicio de materiais na construgao civil
ainda ¢ um dos principais fatores de aumento de custos e baixa eficiéncia produtiva. Um
levantamento bastante utilizado na literatura, compilado por Beltrdo (2014) e citado em estudo da
Universidade de Brasilia, apresenta taxas médias de desperdicio por tipo de material em obras
convencionais. Os valores indicam perdas significativas, como aproximadamente 9% para concreto
usinado, 11% para ago, 13% para blocos de alvenaria, 14% para revestimentos ceramicos, 17%
para tintas e até 30% para gesso, um dos materiais com maior indice de descarte. Esses nimeros
evidenciam que a gestdo inadequada dos insumos impacta diretamente o custo final da obra e
reforgam a necessidade de maior racionalizagdo, treinamento de mao de obra e adocdo de sistemas

construtivos mais industrializados, capazes de reduzir perdas ao longo da execugao.

2.2.4 Falta de Sustentabilidade

A sustentabilidade ainda é um desafio na constru¢do civil. O uso excessivo de recursos
naturais, a produ¢do de residuos e a baixa eficiéncia energética das edificacdes indicam praticas
construtivas que ndo consideram os impactos ambientais. De acordo com John et al. (2005), ¢
essencial incorporar critérios de sustentabilidade nos processos construtivos, desde a escolha dos

materiais até o planejamento urbano.

2.2.5 Problemas Logisticos

A logistica nos canteiros de obras também ¢ um fator critico. A ma organizagdo do
transporte e armazenamento de materiais interfere na produtividade, aumenta os custos e eleva o
risco de acidentes. Tomasi e Menegotto (2014) destacam que uma logistica eficiente pode melhorar

significativamente o desempenho das obras.

2.3 Apresentagdo do EPS (Poliestireno Expandido) como alternativa.

O Poliestireno Expandido (EPS) ¢ um material termoplastico leve, composto
majoritariamente por ar, que vem sendo aplicado como alternativa inovadora na construgao civil.
Tradicionalmente usado como isolante térmico e em embalagens, o EPS passou a ser empregado

na forma de painéis pré-moldados, lajes, blocos de vedagdo e enchimentos, integrando sistemas
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construtivos industrializados. Esses sistemas combinam o EPS com telas de aco ¢ camadas de
concreto, proporcionando leveza, resisténcia e rapidez na execugdo. Sua aplicacao permite reduzir
significativamente a mao de obra, os prazos de constru¢do e os desperdicios de materiais, além de

simplificar a logistica no canteiro de obras. (Abece, 2010)

Além da eficiéncia construtiva, o EPS também contribui para o conforto térmico e actstico
das edificagdes, o que reduz o consumo energético ao longo da vida util da construgdo. Trata-se de
um material reciclavel e reutilizavel, alinhado aos principios da constru¢dao sustentavel e da
economia circular. Apesar de ainda pouco difundido no Brasil, o uso do EPS ja apresenta resultados
positivos em obras publicas, habitacdes sociais e edificios comerciais, configurando-se como uma
solucdo promissora diante das demandas por sustentabilidade, economia e modernizagdo da

construc¢do civil. (Abrapex, 2020)
2.3.1 Historia, surgimento e evolugdo do EPS

O Poliestireno Expandido (EPS) ¢ um material termoplastico derivado do petroleo, cuja
base ¢ o estireno, um hidrocarboneto aromatico. Desenvolvido pela primeira vez na década de 1940
pela empresa alema BASF, o EPS surgiu como uma alternativa leve, resistente e isolante para
aplicacdes industriais e posteriormente para a construcao civil (TACHIBANA, 2002). A produgao
comercial teve inicio em 1954, quando a BASF patenteou o processo de expansao do poliestireno
utilizando gas pentano, dando origem ao material conhecido mundialmente como “Styropor” (Basf,

2020).

A utilizag@o do EPS na construgdo civil comegou a ganhar forga a partir da década de 1970,
especialmente na Europa, como resposta a necessidade de materiais construtivos com bom
desempenho térmico e leveza estrutural. A evolu¢do do material e das técnicas de moldagem
permitiu seu uso em componentes estruturais ndo apenas como isolamento térmico, mas também
como elemento de vedagdo e, mais recentemente, como parte de sistemas construtivos integrados,

como os painéis monoliticos com malhas metélicas (Tachibana, 2002).

No Brasil, o EPS comegou a ser utilizado na construgao civil a partir da década de 1990,
inicialmente em aplicagdes de isolamento térmico e, posteriormente, como parte de sistemas

alternativos e inovadores para edificacdes residenciais e comerciais (Abece, 2010).
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2.3.2 Propriedades do EPS

O EPS ¢ constituido por 98% de ar e apenas 2% de material s6lido, o que resulta em um
material extremamente leve, com densidades que variam entre 10 kg/m* a 30 kg/m?, conforme a
aplicacdo (Santos, 2013). Sua leveza facilita o transporte e a montagem, reduzindo

significativamente o custo com logistica e mao de obra.

Além disso, apresenta baixa absorcdo de dgua, o que contribui para sua durabilidade e
resisténcia a umidade. E biologicamente inerte e nao propicia a proliferacdo de fungos, bactérias

ou outros micro-organismos (Gomes et al., 2015).

O EPS ¢ um excelente isolante térmico devido a sua estrutura celular fechada que impede a
passagem do calor por condugdo, conveccao ou radiacdo. A condutividade térmica do EPS varia
entre 0,033 ¢ 0,040 W/m-K, dependendo da sua densidade (Tachibana, 2002). Esse desempenho
térmico favorece a eficiéncia energética das edificagdes, reduzindo a necessidade de climatizacao

artificial.

De acordo com a NBR 11752 (Abnt, 2018), o EPS atende aos requisitos minimos de
isolamento térmico para materiais utilizados em sistemas de vedacdo e cobertura, sendo

amplamente recomendado em projetos de conforto térmico.

Embora o EPS ndo seja um material estrutural por natureza, ele pode integrar sistemas
construtivos com elementos metalicos ou de concreto, formando painéis autoportantes que
oferecem resisténcia suficiente para aplicagdes em paredes, lajes e coberturas. Quando associado a
malhas de aco galvanizado e projetado com argamassa, o EPS compde sistemas que atendem aos

critérios de desempenho estabelecidos pela norma de desempenho NBR 15575 (Abnt, 2013).

Além disso, estudos demonstram que o uso do EPS contribui para a redu¢do de cargas nas
fundagdes e possibilita maior velocidade na execucdo das obras, sem comprometer a resisténcia

mecanica global da estrutura (Costa e Lima, 2011).
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2.4 Sistemas Construtivos com Elementos Pré-Moldados em EPS

O Poliestireno Expandido (EPS) vem sendo amplamente empregado na construcao civil por
suas propriedades como leveza, resisténcia a umidade, isolamento térmico e facilidade de
industrializagdao. Diversos sistemas construtivos utilizam o EPS como nucleo isolante ou parte
integrante da estrutura, proporcionando beneficios como eficiéncia energética, menor geracao de
residuos e agilidade na execucao (Abrapex, 2022). A seguir, apresentam-se 0s principais sistemas

construtivos baseados em elementos pré-moldados em EPS:
2.4.1 Painéis Monoliticos com Malha de Aco e Concreto Projetado

Também conhecidos como painéis trelicados, esse sistema consiste em placas de EPS
revestidas com telas metalicas galvanizadas, unidas por conectores soldados. Apds a montagem na
obra, essas placas recebem a aplicacdo de concreto projetado (shotcrete), formando um conjunto

estrutural resistente e monolitico (ABNT NBR 16055:2012).

Esse sistema oferece vantagens como leveza, isolamento térmico, rapidez de execucao e
reducdo de desperdicios. E bastante utilizado em programas habitacionais e construcdes térreas ou

de até trés pavimentos (Menezes et al., 2019).

A Figura 1 mostra a execu¢ao de uma edificagdo utilizando painéis monoliticos com nucleo
em EPS, ja posicionados e armados, preparados para receber o concreto projetado, etapa que dara

rigidez e resisténcia as paredes do sistema.

Figura 1 - Painel Monolitico.

Fonte: ISOALFA (2025).
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2.4.2 Painéis Pré-Moldados com Chapas e Nucleo em EPS

Esse sistema ¢ formado por painéis do tipo "sanduiche", conforme modelo representado na figura
2, compostos por um nucleo de EPS entre duas chapas externas — que podem ser de cimento,
gesso ou ago galvanizado (Lima et al., 2021). E muito utilizado em construgdes modulares,
fechamentos verticais, divisorias internas e fachadas.

A leveza e a precisdo dos elementos proporcionam montagem rapida, boa performance térmica
e isolamento acustico (Abrapex, 2023). A producao industrial desses painéis permite padronizagao
e racionalizagdo da obra, sendo compativel com sistemas como Light Steel Frame.

Figura 2 - chapa com nucleo em EPS

Fonte: Decorlit (2025).

2.4.3 Sistema ICF (Insulated Concrete Forms)

O sistema ICF (Insulated Concrete Forms) se destaca como uma das solugdes mais completas
entre os sistemas construtivos com EPS. Consiste em blocos ou painéis de EPS que funcionam
como formas permanentes para a concretagem de paredes. Apos o enchimento com concreto e
armaduras, o EPS permanece incorporado a estrutura, oferecendo elevado desempenho térmico e
acustico (Souza et al., 2020).

Entre suas principais vantagens ressalta-se uma resisténcia estrutural, significativa reducao do
consumo energético ao longo da vida ttil da edificacdo e a rapidez na execugdo, uma vez que o
sistema elimina etapas como a desforma e proporciona menor geragao de entulho (ABRAPEX,
2022). Além disso, o ICF contribui para a sustentabilidade do projeto, pois reduz o uso de madeira,
agua e tempo de obra (Dorgan, 2018).
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Esse sistema ¢ amplamente utilizado na América do Norte e na Europa, e vem ganhando espaco
no Brasil, principalmente em constru¢des residenciais e comerciais que buscam eficiéncia
energética e conforto térmico (Souza et al., 2020).

A Figura 3 ilustra a composi¢ao de uma parede construida pelo sistema ICF, destacando seus
principais elementos: bloco de EPS, revestimento, espacadores, vergalhdes, camada de reboco e o
nucleo estrutural de concreto que garante resisténcia ao conjunto.

Figura 3 - composi¢do de uma parede no sistema ICF.

revestimento

vergalhdo

reboco

concreto

Fonte: FASEICF (2019)

2.5 EPS e Normas Técnicas

A aplicagao de sistemas construtivos que utilizam o Poliestireno Expandido (EPS) deve atender
a um conjunto de normas técnicas que asseguram o desempenho, a durabilidade, a seguranca
estrutural e o conforto das edificagdes. No Brasil, destacam-se as normas ABNT NBR 11752:2018,
NBR 15873:2010 e NBR 6118:2023, que regulamentam aspectos térmicos, especificagdes do EPS
para a construcdo civil e projetos de estruturas de concreto, respectivamente.

2.5.1 NBR 11752:2018 — Isolantes térmicos

A norma NBR 11752 estabelece os métodos de ensaio para determinagdo da condutividade
térmica de materiais isolantes, incluindo o EPS, que ¢ amplamente utilizado como isolante térmico
em paredes, lajes e coberturas. A condutividade térmica do EPS, segundo essa norma, deve ser
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verificada por meio de métodos padronizados, garantindo que o material atenda aos requisitos
minimos de eficiéncia energética e conforto térmico (Abnt, 2018).

O controle da condutividade térmica ¢ essencial para que o EPS seja eficaz na reducao de cargas
térmicas nas edificagdes, o que impacta diretamente no consumo energético com sistemas de
climatizagdo. A conformidade com esta norma assegura que o EPS empregado em elementos
construtivos mantenha um desempenho térmico adequado ao longo da vida util da edificacao
(Gomes et al., 2015).

2.5.2 NBR 15873:2010 — Poliestireno Expandido (EPS) para construcao civil

A norma NBR 15873 define os requisitos técnicos e os métodos de ensaio para o EPS utilizado
na construgao civil, com foco em propriedades como densidade aparente, absorcdo de agua,
resisténcia a compressao, fluéncia e deformagdes dimensionais. Segundo a norma, o EPS deve ser
fabricado de acordo com as classes de desempenho estabelecidas, variando conforme a sua
aplicacao — estrutural, térmica ou de vedacao (ABNT, 2010).

Essa norma ¢ fundamental para garantir que os blocos ou painéis de EPS utilizados em obras
estejam em conformidade com os parametros de qualidade e seguranca exigidos. Conforme
ressaltam Costa e Lima (2011), a padronizagdo oferecida pela NBR 15873 promove maior
confianca na utilizacdo do EPS como parte integrante de sistemas construtivos inovadores, como
os painéis monoliticos com malha de aco galvanizado.

2.5.3 NBR 6118:2023 — Projeto de estruturas de concreto

A NBR 6118 ¢ a norma que rege o projeto de estruturas de concreto armado no Brasil. Embora
nao trate diretamente do EPS, sua aplicagdo ¢ essencial quando o material ¢ utilizado em conjunto
com elementos estruturais de concreto armado, como nos sistemas construtivos mistos ou nos
painéis estruturais pré-moldados com nticleo em EPS.

Nesse contexto, os profissionais devem observar as exigéncias da NBR 6118 no que diz
respeito a resisténcia dos materiais, dimensionamento das armaduras, controle de fissuragao,
durabilidade e seguranca estrutural. A norma ainda estabelece critérios para as interagdes entre 0s
materiais estruturais e os sistemas de vedacao ou isolamento, o que inclui a compatibilizagdo do
EPS com os concretos e argamassas de revestimento (ABNT, 2023).

De acordo com a ABECE (2010), a correta aplicagdo da NBR 6118 nos projetos que utilizam
EPS garante que o sistema estrutural atenda as exigéncias de desempenho da NBR 15575, norma
que trata do desempenho global das edificacdes habitacionais.

20



3. Material e método

O desenvolvimento desse trabalho conduz um estudo comparativo, cujo propdsito analisou-se
os custos de materiais e mao de obra entre dois sistemas construtivos utilizados na construgao civil:
a alvenaria estrutural em blocos de concreto e 0 método ICF (Insulated Concrete Forms) em EPS.

3.1 Caracterizacao do estudo de caso: projeto de uma casa.

Para o desenvolvimento do trabalhou, utilizou-se um estudo de caso com base no projeto
arquitetonico de uma residéncia unifamiliar térrea, de padrdo construtivo médio, com area
construida de 78 m? e pé-direito de 2,70 m. Descrever a area intima como composta por trés
dormitorios, sendo um destinado ao casal, com dimensdes superiores as demais dependéncias.
Incluir no projeto um banheiro social posicionado de forma a atender adequadamente todos os
ambientes, além de area de servigo e circulacdo interna simplificada.

Realizar a quantificagdo da alvenaria a partir do céalculo das superficies verticais
correspondentes as paredes e a platibanda da edificacdo. Determinar, inicialmente, a extensdao
linear das paredes internas e externas, totalizando 59,71 metros, e, ao multiplicar esse valor pelo
pé-direito, obter a area de 161,22 m? de alvenaria.

Considerar, em seguida, a area da platibanda, adotando altura média de 0,80 m ao longo de
todo o perimetro da residéncia, equivalente a 38 metros lineares, resultando no acréscimo de 30,40
m? ao quantitativo total.

Assim, somar as areas das paredes e da platibanda, totalizando 191,62 m? de alvenaria
executada na edificagdo.
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Figura 4 — Planta baixa do estudo de caso.
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Fonte: autoria propria

3.2 Composigao de custos — SINAPI, fornecedor ICF e fornecedores locais

Em continuidade ao trabalho, analisou-se os custos com base em critérios técnicos aplicados as
etapas de alvenaria e acabamento. Utilizar, inicialmente, um estudo de caso para a aplicagao dessas
analises, realizando o levantamento quantitativo dos materiais empregados em ambos os sistemas,
seguido da elaboracao de um orcamento detalhado fundamentado nas tabelas do Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) e em cotacdes de fornecedores de
ICF, considerando materiais, mao de obra ¢ prazos de execu¢do. Ademais, realizar a cotagdo de
insumos junto a fornecedores locais para itens como betoneira, cimento, cal, areia, concreto
usinado e vergalhdes.

Nessa etapa, calcular o custo por metro quadrado de ambos os sistemas e multiplicar pelo total
da area construida da obra, conforme estabelecido no item anterior
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3.3 Custo total por metro quadrado e comparativo

Apos realizar-se o levantamento do custo por metro quadrado de cada um dos sistemas,
alvenaria estrutural e ICF, e obter-se valores distintos para cada método construtivo, determinou-
se o valor total referente as etapas de alvenaria e acabamento de cada sistema. A partir desse
resultado, foi analisada a viabilidade de cada solugado construtiva

3.4 Produtividade dos sistemas

Para comparar a produtividade dos dois sistemas, abordou-se a produtividade da mao de obra,
a qual pode ser mensurada por meio do indicador denominado Razao Unitéria de Produgdo (RUP).
Esse indicador desempenha papel fundamental na elaboragdao de estimativas or¢gamentarias, pois
representa o desempenho operacional da equipe em uma determinada empresa. Conforme a
Céamara Brasileira da Industria da Constru¢dao (CBIC, 2017), a RUP expressa a relagdo entre a
quantidade de homens-hora (Hh) necessarios e a quantidade de servico executado, sendo calculada
pela razdo entre entradas e saidas. Na Figura 5, a férmula correspondente a esse indicador

Figura S - Formula da Razao Unitéria de Produgao (RUP)

Tempo x N2 de Profissionais

Coeficiente =

Ont. de Servico

Fonte: CBIC (2017)

4. Resultados e discussao

4.1 Levantamento da parede convencional

A obtencao do custo da alvenaria estrutural foi considerado a partir do sistema de vedagdo em
bloco estrutural, o qual utilizou-se blocos de concreto com resisténcia de 4,5 MPa, medindo 14 x
19 x 39 cm e blocos especiais medindo 14 X 19 X 34 ¢ 14 X 19 X 19 empregados com fun¢ao
autoportante e assentados com argamassa tracol:2:9 (em volume de comento, cal e areia média
umida) para embogo e massa de assentamento de alvenaria de vedagdo com preparo mecanico com
betoneira e espessura média de real da junta de 10mm. O sistema adotou reforcos estruturais
constituidos por grauteamentos horizontais executados nas cintas de amarracdo em concreto
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armado localizadas na ultima fiada, bem como nas vergas e contravergas. Além disso, foram
realizados grauteamentos verticais para complemento da estabilidade do conjunto. Abaixo, a
Figura 6, retirada da SINAPI, mostra a arvore de fatores da alvenaria estrutural em blocos de
concreto.

Figura 6 - Arvore de fatores

1. ARVORE DE FATORES

ALVEN

ESTRUTUR

BLOCD 14 X 19 X 29 CM
(modulacao 30)

FBK =4,5 MPA FBK = 8,0 MPA FBK = 14,0 MPA

PALHETA ‘

Fonte: SINAPI (2025)

COLHER DE
PEDREIRO

Para o célculo do custo da alvenaria estrutural considerou-se os valores de custo da SINAPI,
seguindo a composi¢ao das Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Composi¢ao da alvenaria de blocos de concreto estrutural por metro quadrado

Tiro | Conico | Descricho Uno. COEF.

C 88715 ARGAMASSA TRACO 1:2.9 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA | M3 0,0168
MEDIA UMIDA) PARA EMBOGCO/MASSA UNICAJASSENTAMENTO DE
ALVENARIA DE VEDAC.E.D. PREPARO MECANICO COM BETONEIRA
4001 AF_08/2019

c 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,62

C 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,62

| 38597 CANALETA DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 4,5 | UN 0,97
MPA (MBR &136)

| 38591 BLOCO DE COMCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 34 CM, FBK 4,5 MPA | UN 1,46
(NBR &136)

| 38589 MEIC BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 12 X 19 CM, FBK 4,5 | UN 1,46
MPA [MNBR 6136)

| 25070 BLOCO DE COMCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 4.5 MPA | UN 10,204
(NBR &136)

Fonte: SINAPI (2025)
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Tabela 2 - Composi¢do da argamassa traco 1:2:9 por metro cubico.

Tiro | Copico | Descricio Unp. Cotr.
C 88831 BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE | CHI 3,27
MISTURA 280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 cVv,
SEM CARREGADOR - CHI DIURNO. AF_05/2023
C 88830 BETONEIRA CAPACIDADE NOMIMNAL DE 400 L, CAPACIDADE DE | CHP 0,99
MISTURA 280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV,
SEM CARREGADOR - CHP DIURNC. AF_05/2023
C 88377 OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIA/MISTURADOR COM | H 4,26
ENCARGOS COMPLEMENTARES
| 1379 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 11-32 KG 178,82
| 1106 CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS KG 158,95
| 370 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, | M3 1,19
SEM TRANSPORTE)

Fonte: SINAPI (2025)

Para a composi¢ao dos resultados do custo total dos dois métodos construtivos analisados,

realizou-se um levantamento detalhado dos principais insumos necessarios a execugao das etapas

de obra. Esse orgamento foi elaborado com base em pesquisas efetuadas em varejos locais,

selecionando-se trés fornecedores distintos para cada material, a fim de garantir maior
representatividade e reduzir variagdes pontuais de preco. A média obtida entre os valores coletados
foi utilizada como referéncia para a andlise comparativa dos sistemas, conforme apresentado na

Tabela 3.
Tabela 3 - Or¢amento de insumos.
tem Descrigdo Und |Custo
ALVENARIA
1.1| BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 L. MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 GV
Gasa do consirutor <https:/icasadoconstrutor.com. bript-briequipamentofalugquel-de-befoneira-400-liiros ?imikt=dm&gad source=1%0ad campal loc./més RS 440.00
i Iocmés RS 599,00
Sodimac Ioc/més RS 495.00
1.4| CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP I1-32
Leroy Merlim <https:/iwww leroymedin com bricimento-cp-i-e-32-saco-de-50kg-tupi 893100047store_code=55> =aco 50kg RS 35,90
=saco 50kg RS 32,90
=aco S50kg RS 30,90
1.5| CAL HIDRATADA CH-1 PARA ARGAMASSAS
Mama conslru <hiips mamacensiru. com Qr\}dulc ical-hidraiado-chi-ch 1/7sreliid=AmE O opfNTribniMK-AyHRiAQDEFpgHawiT-z4Uwi1eSK| saco 20kg RS 28,90
Armazem coral <htips i fcal -| = - i saco 20kg RS 34,90
=saco 15kg RS 15,56
1.6| AREIA MEDIA - POSTO JAZIDAFORMECEDOR (RETIRADO HA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
Lerooy Merlin <https:/iwww atacadodaareia com briareia-media= m® RS 90,00
SINAPI codigo 000370 (areia média retirada na jazida) m* RS 8500
Atacado da areia <htips:/fanan bi com briarei: edia-lavad 3= m® R5 116,90
ICF
2.0 |CONCRETO USINADC C25-BRITAOE1
SINAPI codigo 001527 m* RS 451.43
Supermix <https /v supenmic com brfblog/preco-m3-concreto-usinado/?utm _source=chaigpt com= m* RS 40000
Concreserv <https:Mojavirtual. concreserv.com.br. /concreto.htmi?utm_: com= m* RS 523.00
30 |[VERGALHAO DE 8mm (12m)
Bandeirantes Urbanova Kg RS 7,88
SIMAPI codigo 000033 (aco CA 50, 8mm, verga!nao} Kg R 6,61
Kg RS .42

Fonte: Autoria propria (2025)
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Para estimar o volume de graute e quantidade de vergalhdes necessarios para a execucao dos
pilares de amarragao (graute vertical), das cintas, vergas e contravergas (graute horizontal), além
do aco correspondente, foram realizados calculos. Esses calculos permitem prever ndo apenas o
volume total de materiais, mas também o impacto financeiro da obra, considerando precos unitarios
extraidos do SINAPIL.

No caso do graute vertical, o volume interno dos blocos foi calculado com base nas dimensdes
de 13 x 6 x 19 cm, multiplicado pelo nimero de fiadas e pela quantidade total de pilares de
amarragdo. Assim, obteve-se um volume total aproximado de 0,55575 m?, ao qual foi acrescido
um percentual de 5% para perdas inevitaveis, resultando em 0,583575 m? de graute. Utilizando o
peso especifico aproximado de 2200 kg/m?® e o custo SINAPI de R$ 1,63/kg, chegou-se ao valor
final de R$ 2.092,57. Conforme calculo abaixo.

GRAUTE VERTICAL
0,001482 m? (13cm x 6cm x 19cm) Volume interno do bloco
0,02223 m® (13cm x 6cm x 19cm) x 15 fiadas
25 pilaretes
0,55575 m®* Volume total de graute
0,5835375 m® Vol. total de graute (considerando 5% de perda) I

Considerando:
1ms
2200 kg
RS 1,63 $/Kg (SINAPI)
R$ 3.586,00 $/m*®

R$ 2.092,57|$

Para o graute horizontal, consideraram-se as dimensdes internas do bloco utilizado em cintas,
vergas e contravergas (12 x 17 x 39 cm), resultando em um volume por metro linear de 0,007956
m?. Multiplicando esse valor pelo comprimento total das vigas e vergas (82,8 m), chegou-se a um
volume de graute de 1,68912 m?, também acrescido de 5% de perda, totalizando 1,773576 m?.
Aplicando o mesmo custo unitario, o valor correspondente ao graute horizontal ficou em R$
6.360,04.

GRAUTE HORIZONTAL: CINTA + VERGA E CONTRA VERGA
0,007956 m?® (12cm largura interna x 17cm altura interna x 39cm) por bloco
0,0204 m® ML
82,8 ML (60 ML - sem platibanda) + 22,8 ML (Verga e contra verga)
1,68912 m® de graute
1,773576 m® de graute (considerando 5% de perda)

1 m
2200 kg
RS 1,63 $/Kg (SINAPI)
R$ 3.586,00 $/m*®

RS 6.360,04($
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Quanto ao vergalhdo, considerou-se o consumo por metro linear dos elementos estruturais,
sendo utilizado vergalhdo de 8 mm com peso aproximado de 0,395 kg/m. Para os trechos
necessarios (graute horizontal e pilares), o consumo total foi de 190,25 kg, ao custo SINAPI de R$
6,61/kg, resultando em R$ 1.257,57.

VERGALHAO
0,395 Kg/m (vergalhdo de 8mm)
0,79 Kg/m (2 barras de 8 mm)
150,3 ML (82,8ML graute horizontal + 25 pilaretes x 2,7 = 67,5 ML)

190,25 Kg
R$ 6,61 Kg/vergalhao de 8mm (SINAPI)

RS 1.257,57

A Tabela 4 a seguir apresenta o resultado do levantamento completo do custo da alvenaria
executada em blocos de concreto estrutural por metro quadrado. Para essa composi¢do, foram
considerados todos os insumos necessarios a execugdo da parede, além do revestimento de
argamassa com reboco interno de 15 mm e externo de 20 mm. Os valores utilizados foram obtidos
tanto da base de referéncia SINAPI quanto de orcamentos coletados com fornecedores locais, de
modo a representar com maior fidelidade a realidade de mercado e garantir uma estimativa de custo
mais precisa para o sistema convencional.
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Tabela 4 - Custo total por metro quadrado de alvenaria com bloco estrutural.

Fonte | Codigo Item Descrigao Und | Coef. | Custo Unit. | Custo Total m?*

SINAPI 89470 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK =4,5

MPA, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. AF_10/2022

ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (EM VOLUME DE CIMENTQ, CAL E AREIA ME'DEA UMIDA] PARA
SINAPI 88715(1.0 EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAQ, PREPARO MECANICO COM m* 0.0168

BETOMNEIRA 400 L. AF_08/2019

BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 260 L, MOTOR ELETRICO
SINAPI 86631 1.1| TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, CHI 327 R 291 R¥ 016

SEM CARREGADOR - CHI DIURNO. AF_05/2023

BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR ELETRICO
SINAPI 88830 1.2| TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, CHP 0,99 R$ 291 R% 0,05

SEM CARREGADOR - CHP DIURNO. AF_05/2023
SINAPI 88377 1.3| OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIAMISTURADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 426 R§ 33.94 R§ 243
SINAPI 1379 1.4| CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 11-32 KG 178,82 R% 0,68 R% 206
SINAPI 1106 1.5| CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS 20kG KG 158,95 R3 1,41 R® 377
SINAPI 370 1.6|AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) m* 1,19 R$ 97 30 R% 195
SINAPI 88315|2.0 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES Hh 0,62| R§ 25 mﬂ R% 15,50
SINAPI 883[]9|3.U |F’EDREtRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES Hh 0,62| R$ 35‘001 R$ 21.70
SINAPI 3859?|4.0 | CANALETA DE CONCRETOQ ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 4,5 MPA (NBR. 6136) und 0,9T| R}4 a;ﬂ RY 4,69
SINAPI 38591|5.0 |BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 34 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) und 1,46| R} 3‘931 R 5,74
SINAPI 33589|8.0 |MEIO BLOCC DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 19 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) und 1,46| R} 2‘4‘.ﬂ RY 358
SINAPI 25070(7.0 BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) und 10,204 R$ 4,29 RS 4378
SINAPI 000134|8.0 GRAUTE VERTICAL (PILARETES) m® 0,58 RE 18,71 R% 10,92
SINAPI 000134(9.0 GRAUTE HORIZONTAL (CINTAS, VERGAS E CONTRA VERGAS) m® 1,77 RE 18,71 R% 3319
SINAPI 000033(10.0 VERGALHAQ/ARMADURA 8MM Kg 190,25 R$ 0,03 R% 6,56
TOTAL ALVENARIA m | | R$156.06
Fonte | Codigo Item Descrigao Und | Coef. | Custo Unit. |Custo Total m?

REBOCO - Interno 15mm e externo 20mm

ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA h}EDEA UMIDA) PARA
SINAPI 88715/1.0 EMBOGO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAQ, PREFARO MECANICO COM m? 0,0356

BETONEIRA 400 L. AF_08/2019

BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR ELETRICO
SINAPI 88831 1.1| TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, CHI 327 R$ 291 RS 0,34

SEM CARREGADOR - CHI DIURNO. AF_05/2023

BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR ELETRICO
SINAPI 88830 1.2| TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, CHP 0,99 R$ 2,91 R$ 0,10

SEM CARREGADOR - CHP DIURNO. AF_05/2023
SINAPI 88377 1.3| OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIA/MISTURADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 426 R$ 33,94 R$ 5,15
SINAPI 1379 1.4|CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 11-32 KG 178,82 RS 0,68 RS 4,36
SINAPI 1106 1.5| CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS 20kG KG 158,95 R$1.41 RS 7,98
SINAPI 370 1.6|AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) m? 1,19 R$ 97,30 R$ 4,12
TOTAL REBOCO m? RS 22,05
TOTAL REBOCO + ALVENARIA m? R$ 178,11
TOTAL GERAL m? 191,62 RS 34.128,93

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.2 Levantamento em ICF

As paredes do sistema ICF foram executadas com formas estruturais de 12 cm de espessura,
conforme especificacdo do fabricante. A Figura 7 apresenta o resultado da composicao desse
elemento, destacando a disposi¢do da armadura vertical de 8 mm espacada a cada 38 cm, que
integra o ntcleo de concreto responsavel pela resisténcia estrutural do sistema.

Figura 7 - Vista superior da parede de ICF
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Fonte: iForms (2025)

A Figura 8 apresenta o resultado do processo de montagem das formas do sistema ICF,
especificamente a execu¢do da segunda fiada dos blocos de EPS. Essa etapa ¢ fundamental para a
conformacao das paredes estruturais do sistema, uma vez que o encaixe correto das pecas garante
o alinhamento, o prumo e a estabilidade do conjunto antes do langamento do concreto. A imagem
ilustra a disposi¢@o dos blocos e a colocacao das armaduras verticais.

Figura 8 - montagem das formas ICF (segunda fiada).

Fonte: iForms (2025)
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O resultado ap6s a montagem dos painéis ter sido concluida, obteve-se a etapa de concretagem
das formas do sistema ICF, na qual o concreto ¢ lancado nos nucleos internos formados pelos
blocos de EPS, conforme pode ser visto na Figura 9. Esse procedimento garante a consolidacao
estrutural das paredes e evidencia o método construtivo caracteristico do ICF.

Figura 9 - Concretagem das formas de ICF

Fonte: Arxx (2025)

Com essas caracteristicas, realizou-se o or¢amento do método construtivo em ICF. A Tabela 5
apresenta o resultado do custo total por metro quadrado do sistema, incluindo o concreto utilizado
no preenchimento dos nucleos e o revestimento em argamassa traco 1:2:9, aplicado com espessura
de 25 mm nas faces internas e externas da parede.
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Tabela 5 - Custo total por metro quadrado do sistema ICF.

Fonte [Cédigo| item | Descrigio [ und | coet | custounit |Custo Totalm®
PAREDE EM EFS - ICF
o i | Erlll__llé.]F - 120M GOM GOMPONENTES (GONECTORES, GRAMPOS, ARAMES E ESPUMA e o] AeTE | AT
SINAFI [001527 [20 | CONCRETO USINADO 25 MFA COM BOMBEAMENTO e 0.0828)  Rs420.00 RS 26.72
SINAPI (000033 [30 | VERGALHAG/ARMADURA SMIM Ka 15668 R385 RS 1038
iForm 40  |MADDEOERA! Hh 04000 R335.00 RS 14,00
40 |MADDEOBRAZ Hh 04000 RS3500 RS 14,00
TOTAL ESTRUTURA ICF m RS 185,08
REBOCO - Interno 25mm e externo 25mm
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E ARELA MEDIA UMIDA) PARA
SINAPI | 88715(10  |EMBOGOMASSA UNICAASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAD, PREPARDMECANICO | m? 0.05
COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2018
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR
SNAPI | 23831 11| ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 20V, cHl 227 R3O R30.48
SEM CARREGADOR - CHI DIURNO. AF_D5i2023
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR
SiNaPI | 88830 12| ELETRICO TRIFASICO POTENGIA DE 2V, CHP 08|  Rs291 RS 0,14
SEM CARREGATIOR - CHP DIURND. AF_D5/2023
siNaFl | 88277 1.3 OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIAMISTURADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | H 428 Rsased R37.23
SINAPI| 1378 14| CIMENTO PORTLAND COMPOSTO GP I1-32 KG 17682  R5080 R36.12
smaFl | 108|  1.5[CAL HIDRATADA CHl PARA ARGAMASSAS 20kG KG 15605 R34 RS 11.21
SINAPL| 370 1.8 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDAIFORNECEDOR (RETIRADC NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) e 118]  Rs @730 3578
TOTAL REEOCO m RS 30,96
TOTAL REBOCO + ESTRUTURAICF m RS 226 05
TOTAL GERAL m 191,62 RS 43.314,93

Fonte: Autoria propria (2025)

Ao analisar comparativamente o resultado dos custos da alvenaria estrutural e do sistema ICF,
observa-se uma diferenca significativa entre os dois métodos construtivos. A alvenaria
convencional apresenta um custo unitario de R$ 178,11 por metro quadrado, conforme
demonstrado na Tabela 4, resultando em um valor total de R$ 34.128,93 para a area considerada.
Esse valor inclui os gastos com materiais, mdo de obra e demais insumos necessarios para a
execucao das etapas de alvenaria e revestimento em argamassa.

Por outro lado, o sistema ICF apresenta um custo superior, estimado em R$ 226,05 por metro
quadrado, totalizando RS 43.314,93. Esse valor representa um acréscimo aproximado de 27% em
relagdo ao método convencional analisado. Essa tendéncia também ¢é confirmada pelo estudo de
Jesus e Barreto (2018), que identificou que o ICF apresentou custo 20,1% maior quando comparado
a alvenaria estrutural, reforcando que esse sistema, embora mais eficiente em desempenho térmico
e racionalizagdo construtiva, ainda possui custo direto superior.

A elevagdo do custo no sistema ICF esta relacionada ao valor mais elevado dos materiais
especificos utilizados no processo, tais como as formas em EPS e os elementos complementares,
além da necessidade de mao de obra mais especializada. Dessa forma, a analise evidencia que, para
o cenario estudado, o método construtivo em alvenaria estrutural se mostrou economicamente mais
viavel quando comparado ao ICF, considerando unicamente os custos diretos de execugao
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4.3 Produtividade

Um dos objetivos deste estudo ¢ comparar a produtividade entre os diferentes sistemas
construtivos, considerando que a reducdo do tempo de execugdo da obra constitui um fator
essencial para a otimizagdo de custos e recursos. Para essa analise, avaliou-se a demanda de
homens-hora (Hh) necessaria a execucao dos servigos, com base nos dados disponibilizados pelas
empresas iForms (2021) e ARXX (2017), conforme resultados apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Produtividade Hora-Homem/m?

- Produtividade Tempo total execugdo
Sistemas {Hhim?) (dias)
Alvenaria Convencional 0,52 15
Sisterna ICF 0.4 10

Fonte: autoria propria (2025)

Com base nos resultados apresentados na tabela de produtividade hora-homem por metro
quadrado, verificou-se que o sistema ICF demonstra maior eficiéncia em relagdo a alvenaria
convencional. Dessa forma, evidencia-se que, para obras que demandam maior rapidez na
execucao, a adogao do sistema ICF configurou-se como a alternativa mais indicada.

5. Conclusoes

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que, quando se consideram apenas os custos de
execu¢do, a alvenaria convencional em blocos de concreto apresenta-se como a alternativa
economicamente mais viavel. Seu custo por metro quadrado ¢ inferior ao do sistema ICF, sobretudo
pela ampla disponibilidade de materiais e pela menor exigéncia de especializagdo da mao de obra.
Assim, sob a perspectiva do investimento inicial, o método tradicional continua sendo a opg¢ao mais
econdmica para edificagdes de pequeno porte.

A andlise da produtividade evidencia uma diferenga significativa entre os dois sistemas
construtivos. De acordo com os dados obtidos, o tempo total de execugao da alvenaria convencional
foi de aproximadamente 15 dias uteis, enquanto o sistema ICF necessitou de apenas 10 dias uteis
para a mesma etapa. Essa diferenga de tempo evidencia o elevado desempenho produtivo do ICF,
refletindo uma Razdo Unitéria de Producdo (RUP) mais eficiente e uma execu¢do mais limpa e
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racionalizada. Além disso, a redu¢ao do prazo de obra impacta diretamente a diminui¢ao dos custos
fixos, tais como administracdo do canteiro, aluguel de equipamentos, energia, supervisdo e demais
despesas que se acumulam ao longo do cronograma.

Embora a alvenaria convencional apresente melhor desempenho econdmico no custo direto por
metro quadrado, a expressiva redu¢do do tempo de execugdo proporcionada pelo sistema ICF —
de 15 para 10 dias — suscita a divida sobre qual solu¢do se mostra realmente mais vantajosa
quando se considera o andamento global da obra. A rapidez do ICF pode representar beneficios
importantes para o planejamento, para a liberacdo antecipada de etapas e para a dinamica geral do
canteiro, o que abre espago para questionamentos quanto a relagao entre custo inicial e eficiéncia
operacional. Assim, a decisdo sobre o sistema mais favoravel dependerd dos objetivos de cada
projeto e da relevancia atribuida ao prazo de execugao.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a realizagdo de estudos quantitativos
sobre o desempenho termoacustico das paredes em blocos de concreto e do sistema ICF, a fim de
mensurar de forma objetiva a diferenca entre ambos. Também se indica a analise comparativa das
fundagdes necessarias para cada sistema, considerando que o ICF ¢ significativamente mais leve e
pode demandar fundag¢des menos robustas, o que potencialmente altera o custo global da obra.
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