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RESUMO: No Brasil, é comum o uso do sistema de alvenaria de vedação em blocos cerâmicos, porém a engenharia civil busca por métodos de construção que minimizam a quantidade de resíduos gerados, que mantenham a qualidade e o desempenho da edificação, como por exemplo o Insulated Concrete Forms (ICF). Desta forma, o objetivo principal deste estudo é comparar os orçamentos para a execução de uma residência unifamiliar utilizando dois sistemas construtivos diferentes, o de alvenaria convencional e o sistema monolítico de painéis de poliestireno expandido (EPS). O presente estudo faz uso da metodologia de pesquisa quantitativa, analisando os custos financeiros necessários para construção de uma edificação adotando o sistema construtivos ICF e a metodologia construtiva de alvenaria de blocos cerâmicos, de uma residência unifamiliar de dois pavimentos, com 220,10 m² de área no térreo e 78,26 m² de área no andar superior. Após a análise dos custos envolvidos na construção, constatou-se que o sistema ICF é mais econômico em comparação à alvenaria de blocos cerâmicos. Em conclusão, ao comparar a planilha orçamentária das duas metodologias, verificou-se que o sistema ICF é mais atrativo economicamente pois teve uma redução de R$ 130.932,31 em relação ao método de alvenaria de bloco cerâmico. Essa diferença se deve principalmente devido a redução da quantidade de concreto empregado.
PALAVRAS-CHAVE: Orçamento, metodologia, comparação, residência.
COST COMPARISON BETWEEN INSULATED CONCRETE FORMS AND CERAMIC BLOCK MASONRY SYSTEMS 
ABSTRACT: In Brazil, the use of masonry construction with ceramic blocks is common; however, civil engineering is seeking construction methods that minimize the amount of waste generated while maintaining the quality and performance of the building. One example is the Insulated Concrete Forms (ICF) system. Therefore, the main objective of this study is to compare the budgets for the construction of a single-family residence using two different construction systems: conventional masonry and the monolithic system of Expanded Polystyrene (EPS) panels. This study adopts a quantitative research methodology, analyzing the financial costs required for the construction of a building using the ICF construction system and the masonry construction methodology with ceramic blocks. The building in question is a two-story single-family residence with a ground floor area of 220.10 m² and an upper floor area of 78.26 m². After analyzing the construction costs involved, it was found that the ICF system is more cost-effective compared to masonry with ceramic blocks. In conclusion, when comparing the budget sheets of the two methodologies, it was found that the ICF system is more economically attractive as it had a reduction of R$ 130,932.31 compared to the ceramic block masonry method. This difference is primarily due to the reduction in the amount of concrete used.
KEYWORDS: Budget, methodology, comparison, residence.
INTRODUÇÃO

No Brasil, a alvenaria convencional de blocos cerâmicos é o método mais utilizado na construção civil, devido a matéria prima e mão de obra barata. No entanto, a engenharia civil tem buscado soluções que visam substituir os métodos tradicionais de construção por processos que possuam maior grau de industrialização, perda mínima de materiais e implantação de sistemas de controle de qualidade que permitam o bom desempenho da edificação (PELISSONI et al., 2021). 

Neste sentido, tem-se o sistema construtivo Insulated Concrete Forms (ICF) com painel monolítico de poliestireno expandido (EPS) de alta densidade, o qual é montado por encaixes tipo macho e fêmea. Tais painéis são preenchidos por barras de aço e concreto. Assim, as paredes da edificação apresentam, de forma simultânea, funções estruturais e de vedação (JESUS; BARRETO, 2018). 

Ao comparar o ICF aos sistemas construtivos tradicionais, como a alvenaria de tijolos cerâmicos, é possível identificar aspectos relevantes do método construtivo que emprega o EPS, como viabilidade econômica, tempo de execução, facilidade de montagem e manuseio, sustentabilidade e isolamento térmico e acústico, por exemplo (PELISSONI et al., 2021). Desta forma, o objetivo principal deste estudo é comparar os orçamentos para a execução de uma residência unifamiliar no sistema de alvenaria e no sistema monolítico ICF de painéis de EPS.
MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo faz uso da metodologia de pesquisa quantitativa, analisando os custos financeiros necessários para construção de uma edificação nos sistemas construtivos ICF e sistema construtivo convencional de uma residência unifamiliar de dois pavimentos, com 220,10 m² de área no andar térreo (Figura 1) e 78,26 m² de área no andar superior (Figura 2) , totalizando uma área total de 298,36 m² de construção, composta por quatro dormitórios, quatro banheiros, sala, cozinha, sala de estudos, garagem e área de circulação.
Figura 1. Planta baixa do pavimento térreo                             Figura 2. Pavimento superior
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As etapas empregadas para a obtenção das planilhas orçamentárias seguiram o fluxograma ilustrado na Figura 3, no qual é tratado o método em alvenaria de blocos cerâmicos, como “sistema A” e o método ICF com EPS como o “sistema B”.
Figura 3. Fluxograma da pesquisa
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Para a melhor comparação dos resultados, não foram considerados a instalação de componentes hidrossanitários e elétricos. Segundo Sousa (2021), embora os equipamentos hidráulicos e elétricos possam ser facilmente incorporados ao sistema ICF, não há índices de melhoria de produtividade e nem reduções nos custos. Além disso, os serviços relacionados a fundação, acabamento, cobertura, instalações de esquadrias, louças, serviços preliminares e finais, por exemplo, não foram incluídos pois apresentam os mesmos valores para ambos sistemas.
Os preços unitários utilizados para compor a planilha orçamentária, consideraram a base do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil do Estado de Rondônia (SINAPI-RO), por meio de composições e insumos fornecidos em sua base do mês de março de 2023. Para elementos sem composição unitária definida, como os relacionados aos painéis de EPS, foi realizado a formação com insumos separados por meio de preços fornecidos por construtoras e fornecedores. Os serviços considerados para a elaboração do orçamento do sistema de construção em alvenaria de blocos cerâmicos estão elencados na Tabela 1.
Tabela 1. Planilha orçamentária do sistema construtivo em alvenaria de blocos cerâmicos
	Fonte
	Código
	Descrição
	Und
	Coeficiente
	Valor Unitário
	Valor
Total

	SUPERESTRUTURA
	R$ 178.883,62

	
	Execução de pilares
	m³
	9,053
	R$ 6.033,59
	R$ 54.622,06

	SINAPI
	92411
	Montagem e desmontagem de fôrma de pilares retangulares e estruturas similares, pé-direito simples, em madeira serrada, 2 utilizações.
	m²
	150
	R$ 175,07
	R$ 26.260,34

	SINAPI
	92759
	Armação de pilar ou viga de estrutura convencional de concreto armado utilizando aço ca-60 de 5,0 mm 
	Kg
	283,6
	R$ 17,38
	R$ 4.929,15

	SINAPI
	92762
	Armação de pilar ou viga de estrutura convencional de concreto armado utilizando aço ca-50 de 10,0mm 
	Kg
	562,7
	R$ 14,92
	R$ 8.394,19

	SINAPI
	92763
	Armação de pilar ou viga de estrutura convencional de concreto armado utilizando aço ca-50 de 12,5mm 
	Kg
	359,8
	R$ 12,68
	R$ 4.563,82

	SINAPI
	103669
	Concretagem de pilares, fck = 25 MPa, com uso de baldes - lançamento, adensamento e acabamento.
	m³
	9,053
	R$ 1.156,80
	R$ 10.472,51

	
	Execução de vigas
	m³
	32,28
	R$ 3.849,49
	R$ 124.261,56

	SINAPI
	92447
	Montagem e desmontagem de fôrma de viga, escoramento com pontalete de madeira, pé-direito simples, em madeira serrada, 2 utilizações.
	m²
	470
	R$ 177,82
	R$ 85.573,21

	SINAPI
	92759
	Armação de pilar ou viga de estrutura convencional de concreto armado utilizando aço ca-60 de 5,0 mm 
	Kg
	190,1
	R$ 17,38
	R$ 3.304,06

	SINAPI
	92760
	Armação de pilar ou viga de estrutura convencional de concreto armado utilizando aço ca-50 de 6,3 mm 
	Kg
	197,3
	R$ 17,04
	R$ 3.361,09

	SINAPI
	92761
	Armação de pilar ou viga de estrutura convencional de concreto armado utilizando aço ca-50 de 8,0 mm 
	Kg
	234
	R$ 16,43
	R$ 3.844,62

	SINAPI
	92762
	Armação de pilar ou viga de estrutura convencional de concreto armado utilizando aço ca-50 de 10,0mm 
	Kg
	57,7
	R$ 14,92
	R$ 860,75

	SINAPI
	92763
	Armação de pilar ou viga de estrutura convencional de concreto armado utilizando aço ca-50 de 12,5mm
	Kg
	79,1
	R$ 12,68
	R$ 1.003,33

	SINAPI
	103674
	Concretagem de vigas e lajes, fck=25 MPa, para lajes premoldadas com uso de bomba.
	m³
	32,28
	R$ 877,14
	R$ 28.314,21

	ALVENARIA DE VEDAÇÃO
	R$ 38.198,42

	SINAPI
	103328
	Alvenaria de vedação de blocos cerâmicos furados na horizontal de 9x19x19 cm (espessura 9 cm) e argamassa de assentamento com preparo em betoneira.
	m²
	400,48
	R$ 88,67
	R$ 35.509,33

	SINAPI
	93201
	Fixação (encunhamento) de alvenaria de vedação com argamassa aplicada com colher.
	m
	400,48
	R$ 6,71
	R$ 2689,09

	REVESTIMENTO EM ARGAMASSA
	R$ 31.313,87

	SINAPI
	87531
	Emboço, para recebimento de cerâmica, em argamassa traço 1:2:8, preparo mecânico com betoneira 400l.
	m²
	801
	R$ 39,09
	R$ 31.313,87


Já para o método construtivo executado pelo sistema ICF com fôrmas de EPS serão utilizados os seguintes serviços, conforme elencado na Tabela 2.
Tabela 2. Planilha orçamentária do sistema monolítico ICF de painéis de EPS
	Fonte
	Código
	Descrição
	Und
	Coeficiente
	Valor Unitário
	Valor
Total

	SUPERESTRUTURA
	R$ 178.883,62

	
	Execução de paredes
	m²
	400,48
	R$ 205,88
	R$ 82.449,10

	iForms
	-
	Placa ICF iForms 12
	Und
	2
	R$ 72,00
	R$ 144,00

	SINAPI
	-
	Armação do sistema de paredes de concreto, executada como reforço, vergalhão de 6,3 mm de diâmetro
	Kg
	0,65
	R$ 16,17
	R$ 10,51

	SINAPI
	103328
	Armação do sistema de paredes de concreto, executada como reforço, vergalhão de 8,0 mm de diâmetro
	Kg
	1,19
	R$ 15,24
	R$ 18,14

	SINAPI
	93201
	Concretagem de paredes em edificações unifamiliares feitas com sistema de fôrmas manuseáveis, com concreto usinado bombeável fck 25 MPa
	m³
	0,038
	R$ 874,46
	R$ 33,23

	REVESTIMENTO EM ARGAMASSA
	R$ 35.014,49

	SINAPI
	87531
	Emboço, para recebimento de cerâmica, em argamassa traço 1:2:8, preparo mecânico com betoneira 400l, aplicado manualmente em faces internas de paredes.
	m²
	801
	R$ 43,71
	R$ 35.014,49


No estado de Rondônia existe apenas um fornecedor de formas de EPS. Foi realizado uma pesquisa para obter as dimensões das fôrmas comercializadas e verificou-se que existem dois tipos, a primeira é a fôrma de 12 que possui 12 cm de espessura, 40 cm de altura e 1,25 m de comprimento. A segunda é denominada fôrma de 18, com 18 cm de espessura, 40 cm de altura e 1,25 m de comprimento. No presente trabalho foi considerado a fôrma de 12.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após a análise dos custos envolvidos na construção, constatou-se que o sistema ICF é mais econômico em relação ao método construtivo em alvenaria de blocos cerâmicos. Para o projeto em estudo, o custo total de execução utilizando o sistema ICF é de R$ 117.463,59, enquanto o orçamento considerando o sistema de alvenaria de blocos cerâmicos é de R$ 248.395,90, como representado na Tabela 3. Desse modo, a diferença de preço entre as duas metodologias é de R$ 130.932,31, o que representa uma redução de 52,7%.

Tabela 3. Orçamentos dos sistemas Insulated Concrete Forms e alvenaria de blocos cerâmicos 

	Sistema Insulated Concrete Forms (ICF) com painel monolítico de poliestireno expandido (EPS)

	Ítem
	Tipo
	Descrição
	Valor Total

	1
	Composição
	Superestrutura
	R$ 178.883,62

	2
	Composição
	Revestimento em argamassa
	R$ 38.198,42

	Total
	R$ 117.463,59

	Sistema de alvenaria de blocos cerâmicos

	Ítem
	Tipo
	Descrição
	Valor Total

	1
	Composição
	Superestrutura
	R$ 178.883,62

	2
	Composição
	Alvenaria de vedação
	R$ 38.198,42

	3
	Composição
	Revestimento em argamassa
	R$ 31.313,87

	Total
	R$ 248.395,90


O sistema ICF apresentou uma redução de 26,11 m³ de concreto em relação a outra metodologia, o que contribuiu significativamente para a diferença de custos encontrados. Isso se dá pelo fato de que as paredes, no sistema ICF, desempenham funções de vedação e estrutural, proporcionando estabilidade a edificação, não sendo necessária o emprego de vigas e pilares. É importante ressaltar que tal diminuição no volume de concreto é uma estimativa geral, uma vez que não se teve acesso aos projetos executivos específicos de cada metodologia de construção.
CONCLUSÃO
Portanto, ao comparar o sistema construtivo de vedação convencional com o sistema construtivo ICF, foi verificado que o custo da construção em ICF é R$ 130.932,31 mais econômica que o método de alvenaria de bloco cerâmico. Essa diferença se deve principalmente devido a redução da quantidade de concreto. Por isso, o sistema construtivo ICF, além de apresentar vantagens no quesito sustentabilidade, eficiência e geração de resíduos, também se mostra viável economicamente para a construção de uma edificação de 298,36 m² localizada no estado de Rondônia.
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