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RESUMO

A busca por materiais e por sistemas construtivos sustentaveis, se faz cada dia mais necessario. Considerando a
Habitagdo de Interesse Social (HIS), hd uma padronizacdo por meio da utilizagdo de materiais e técnicas construtivas
tradicionais, ademais ndo se atentam as caracteristicas climaticas do local de implantagdo. Estes materiais e sistemas
construtivos ndo proporcionam conforto térmico ao usuario e ndo contribuem com a sustentabilidade. Sendo assim,
esta pesquisa justifica-se, devido a necessidade de entendimento dos sistemas construtivos considerando a possivel
melhoria relacionada ao conforto térmico que os materiais e sistemas construtivos sustentdveis podem proporcionar.
O artigo tem como objetivo, analisar materiais e sistemas construtivos sustentaveis, que contribuam com o conforto
térmico e a sustentabilidade das HIS no contexto da cidade de Cuiaba. O trabalho trata-se de uma revisdo
bibliografica, com pesquisas feitas em artigos cientificos, que abordam questdes quanto ao conforto térmico, o clima
da cidade de Cuiabd e os materiais e técnicas construtivas sustentdveis. Sendo assim, foram analisados dois
materiais/sistemas construtivos, sendo eles o Insulated Concrete Form (ICF) e o tijolo de solo cimento. Foi possivel
perceber, tendo em vista o clima da cidade de Cuiaba, que esses materiais contribuem com a melhoria do conforto
térmico e com a sustentabilidade, ainda que sejam necessarios mais estudos na area e que tenham desafios a serem
enfrentados, com a politica habitacional por exemplo, que dificulta a utilizagcdo desses materiais.

PALAVRAS-CHAVE: padronizagdo; técnicas construtivas; conforto térmico; solo cimento; sistema ICF.

ABSTRACT

The search for sustainable building materials and systems is becoming increasingly necessary. When it comes to Social
Housing (HIS), there is standardization through the use of traditional materials and construction techniques, which do
not take into account the climatic characteristics of the location. These materials and construction systems do not
provide thermal comfort to the user and do not contribute to sustainability. Therefore, this research is justified by the
need to understand building systems, considering the possible improvement in thermal comfort that sustainable
building materials and systems can provide. The aim of this article is to analyze sustainable building materials and
systems that contribute to the thermal comfort and sustainability of social housing in the context of the city of Cuiabd.
The work is a literature review, with research carried out on scientific articles that address issues of thermal comfort,
the climate of the city of Cuiabd and sustainable construction materials and techniques. Two building
materials/systems were analyzed, Insulated Concrete Form (ICF) and soil cement brick. It was possible to see, in view
of the climate of the city of Cuiabd, that these materials contribute to improving thermal comfort and sustainability,
although more studies are needed in the area and there are challenges to be faced, such as housing policy, which
hinders the use of these materials.

KEYWORDS: standardization,; construction techniques; thermal comfort; oil cement; ICF system.

RESUMEN

La busqueda de materiales y sistemas de construccion sostenibles es cada vez mds necesaria. Cuando se trata de
Viviendas de Proteccion Oficial (VPO), existe una estandarizacion mediante el uso de materiales y técnicas
constructivas tradicionales, que no tienen en cuenta las caracteristicas climdticas del lugar. Estos materiales y sistemas
constructivos no proporcionan confort térmico al usuario y no contribuyen a la sostenibilidad. Por lo tanto, esta
investigacion se justifica por la necesidad de comprender los sistemas de construccion, teniendo en cuenta la posible
mejora del confort térmico que pueden proporcionar los materiales y sistemas de construccion sostenibles. El objetivo
de este articulo es analizar materiales y sistemas constructivos sostenibles que contribuyan al confort térmico y a la
sostenibilidad de la vivienda social en el contexto de la ciudad de Cuiabd. El trabajo es una revision bibliogrdfica, con
investigacion realizada sobre articulos cientificos que abordan cuestiones de confort térmico, el clima de la ciudad de
Cuiabd y materiales y técnicas de construccion sostenibles. Se analizaron dos materiales/sistemas constructivos, el
Insulated Concrete Form (ICF) y el ladrillo de suelo cemento. Se pudo comprobar, teniendo en cuenta el clima de la
ciudad de Cuiabd, que estos materiales contribuyen a mejorar el confort térmico y la sostenibilidad, aunque se
necesitan mds estudios en el drea y existen desafios a enfrentar, como la politica habitacional, que dificulta el uso de
estos materiales.

PALABRAS CLAVE: estandarizacion; técnicas constructivas; confort térmico; cemento éleo; sistema ICF.
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1 INTRODUCAO

Toda construcgdo estd sujeita a interferéncia do clima, principalmente quando a mesma
nao é levada em consideracdo na hora da sua construcdo, deixando de se pensar em questdes
guanto ao conforto térmico e a sustentabilidade da edificacdo. Nas habitacdes de interesse
social ndo é diferente, na verdade o desafio é ainda maior. O uso de materiais e técnicas que
pensem nessas questoes, sdo essenciais em projetos habitacionais de baixa renda.

Para Paulo (2022), é possivel observar, a partir do acentuado déficit habitacional
brasileiro, a existéncia relevante de pesquisas em universidades brasileiras e em institutos de
pesquisas, sobre a procura por sistemas construtivos alternativos em habitacdo, que estdo
geralmente relacionadas a conceitos de reutilizacdo de subprodutos de varios materiais
utilizados na construcdo civil, como os entulhos de construgdo. Entretanto, mesmo que se prove
a qualidade e o desempenho desses sistemas, eles tendem a ser rejeitados e dessa forma nao
estdo sendo consolidados no mercado como o sistema construtivo tradicional.

No Brasil, conforme Santana et al. (2020), empresas e construtoras partem de uma
linha de construcdo resistente a novos meios de producdo, com isso optam sempre pela
alvenaria convencional, de tijolos assentadas com argamassa. Sendo esse sistema utilizado, em
grande parte pelo custo da mdo de obra, uma vez que a mdo de obra desse sistema ndo
necessita ser tdo qualificada como os outros métodos.

Ao tratar de materiais que contribuem quanto ao conforto térmico e com a
sustentabilidade, conforme Paulo (2022), o sitema construtivo que utiliza o material EPS
(poliestireno expandido), pode ser uma alternativa, por ser um material com bom desempenho
térmico, duravel e sustentdvel, € um material ndo inerte e ndo toéxico, tendo assim, um processo
industrial com danos ambientais reduzidos.

Outro material adequado quanto ao conforto térmico, de acordo com Enoré et al.
(2023), sdo os sistemas que utilizam o solo, como o tijolo de solo cimento, que proporcionam
conforto térmico a edificacdo, deixando no periodo de maior calor o ambiente interno mais
fresco, que se apresenta como uma vantagem quando se trata da cidade de Cuiabd, que possui
clima quente praticamente ano todo. Assim, como também contribui com a sustentabilidade, ja
gue em seu processo nao utiliza a queima, entre outros fatores.

Conforme Vasconcelos et al. (2022), O sistema tradicional da contru¢do em alvenaria
e concreto, produz grande volume de residuos, que em sua maioria serao descartados, descarte
esse muitas vezes de forma criminosa. Essa circustancia pode colaborar com a degradacdo do
meio ambiente, devido a falta comprometimento com quesitos sustentdveis, seja pela escolha
dos processos construtivos ou pelos materiais.

A padronizacdao das habitacbes de interesse social, apresenta-se como uma
porblemdtica, com a utilizacdo de materiais e técnicas construtivas de pouca eficiéncia em
ralacdo ao conforto térmico do ambiente interno. Conforme Enoré et al. (2023), também quanto
sustentabilidade, tendo em vista que o sistema construtivo tradicional em alvenaria e concreto,
contribui como o desperdicio de recursos, com o uso excessivo de cimento, sendo a indUstria
deste, uma grande contribuidora para a poluicdo do meio ambiente, emitindo gases poluentes.
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A utilizacdo de materiais e técnicas construtivas sustentaveis que sejam adequados e
pensados de acordo com o clima da regidao em que a habitacdo estd localizada, podem amenizar
o desconforto térmico que acometem também as HIS e contribuem com a sustentabilidade, ao
se usar materiais que gerem menos impactos ambientais.

O objetivo do trabalho entdo, é analisar materiais/sistemas construtivos sustentaveis
que proporcionem melhoria do conforto térmico em habitacdo de interesse social no contexto
da cidade de Cuiaba-MT, e dessa forma, analisar também as vantagens dos materiais
sustentdveis em comparacao com o sistema construtivo tradicional.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A questdo habitacional e a sustentabilidade

O numero é cada vez maior de problemas relacionados coma intensa urbanizacdo nas
cidades. Conforme Santos e Santana (2017), junto disso, vem outros fatores como as condi¢des
precarias de habitacdo. Em contrapartida, o planeta passa por uma crise ambiental, com
alteracgOes climaticas causadas pela devastacdo do meio ambiente.

Conforme os Objetivos de desenvolvimentos sustentavel-ODS estabelecida pela
Assembléia Geral das NagGes Unidas (ONU), mais especificamente a ODS 11 que trata das
cidades e comunidades sustentdveis, visa torna-las mais inclusivas, seguras, resilientes e
sustentdveis (NACOES UNIDAS BRASIL).

A ODS 11.1 visa, garantir o acesso de todos a uma habita¢do que seja segura, adequada
e com preco acessivel e também quanto os servigos basicos, até o ano de 2030. A ODS 11.3
busca aumentar a urbanizagdo inclusiva e sustentdvel, assim como as capacidades para o
planejamento e gestdo de assentamentos humanos participativos, integrados e sustentaveis.

Mediante isso, o desenvolvimento Sustentavel, indica a continuidade do crescimento
em favor das nagdes que ainda estdo em desenvolvimento, entretanto, respeitando os limites
do consumo e exploragao dos recursos naturais. Entdo, com o intuito de diminuir os impactos
ambientais, medidas mitigadoras precisam ser adotadas (Santos; Santana, 2017).

O déficit habitacional no Brasil, € um problema que atinge o pais ja a algumas décadas,
onde os Programas de Habitagdo Popular, ndo estdao conseguindo corresponder o direito a casa
propria de muitas familias. Sendo assim, muitos acabam por irem morar de maneira irregular
(Paulo, 2022).

A grande producdo de habita¢des de interesse social, de acordo com Paulo (2022), se
refere mais a uma questdo quantitativa do que qualitativa, onde as habita¢des sdo feitas de
forma padronizada, sem considerar fatores como o clima, ventilagdo e qualidade estrutural e do
ambiente interno e externo.

Os conjuntos habitacionais, devido ao histdrico dos empreendimentos de HIS do
passado, ficaram estigmatizados como produtos de baixa qualidade, com elevado custo de
manutencdo. Caracterizados pela repeticdo de “casinhas amontoadas”, longes dos centros
urbanizados, com pouca infraestrutura, necessaria para promover qualidade de vida aos seus
usuarios (Santos; Santana, 2017).

Conforme Ferreira (2015), o custo é o fator que vai nortear e justificar o fato de se

adotar determinados padrdes construtivos. Quando relacionado a projeto e construcao de HIS,
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em regra, esse fator é predominante, o que resulta em produtos finais que ndo sdo conseguem
atender aos padrées minimos de conforto esperado.

De acordo com Paulo (2022), esse sendrio habitacional, ndo ocorre de modo diferente
no Estado de Mato Grosso, visto que as condi¢cdes politicas e econOmicas interferem
significativamente no campo da habitacdo. Para Guarda et,al (2018), o problema da
habitabilidade das habitacGes das HIS é ainda maior no estado, tendo em vista a questdo
climdtica, que se apresenta por meio de elevadas temperaturas que acomete praticamente o
ano todo.

Diante disso, de acordo com Guarda et al. (2018), deve-se mitigar o rigor climatico,
com estratégias que adequem as edificacbes de acordo com o clima, para que ocorra a
minimizacdo do uso veemente de sistemas que ndo contribuem quanto ao conforto térmico e
com a sustentabilidade das habitacgGes.

A industria da Construcao Civil, esta entre as que mais consomem recursos naturais e
também transforma o ambiente natural em ambiente construido, entdo Santos e Santana (2017)
diz que, se essa industria, desenvolvesse e optasse por materiais de constru¢des que ndo causem
tanto impacto ambiental, poderia ser possivel reduzir o impacto produzido, consideravelmente.

2.2 Localizagao e clima

Conforme o IBGE (2022), Cuiaba (Figura 1) é a capital do Estado de Mato Grosso,
situado na regido Centro-Oeste do Brasil, a 15° 10’ e 15° 50’ de latitude sul e 50° 50° e 50° 10’
de longitude oeste. Sua area territorial é de, 4.327,448 km?, com densidade demografica de,
150,41 hab/km? e populacdo estimada de 650.877 pessoas.

Figura 1 — Mapa de Localiza¢&o da cidade de Cuiaba

BRASIL

1:13.458.208,221997)

Base Cartografica
Malha Cartografica: 1BGE, 2022
Mapa de Fundo: Google Satélite

Dados: Sirgas 2000
Sistema de Coordenadas Geograficas

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A cidade esta localizada em uma depressdo, com a predominancia de relevos de baixa
amplitude, onde o clima predominante é tropical continental, sendo também definido como
“quente-umido” e “quente-seco” (Cuiaba 2012).

O periodo chuvoso se concentra entre os meses de outubro a maio, o periodo seco
estende-se de junho a setembro, onde as massas de ar seco sobre a regido, dificultam a
formacdo de chuvas e com isso reduz a umidade relativa do ar. Durante o inverno, ocorrem
frentes frias vindas do Sul, entretanto possem curta duragao. A temperatura habitual, tem em

média de 24°C e mdéxima absoluta que pode atingir 40°C (Cuiab3a, 2012).
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O que contribui com o desconforto térmico da popula¢do durante quase todo ano é a
juncdo da diminuicdo da umidade do ar, que por vezes estd abaixo de 15%, das ilhas de calor no
centro da cidade e o acumulo de fumaca proveniente das queimadas urbanas e entorno, o que
resulta em impactos negativos a salde (Cuiaba 2012).

A partir de varios estudos na area da climatologia percebe-se que, a temperatura tem
aumentando consideravelmente nos ultimos anos na cidade de Cuiaba.

De acordo com Rosso e Enoré (2023), nos anos de 2020 a 2023 aumentou
expressivamente a ocorréncia de eventos extremos de temperatura, em 2020 foi ainda mais
significante, devido ao expressivo nimero de focos de queimadas. Entretanto, no ano de 2023,
que passou por andlise até o més de outubro, a temperatura do ar apresentou aumento,
semelhante ao ano de 2020.

2.3 Estratégias de condicionamento térmico para o clima de Cuiaba

De acordo com a NBR 15220, devido ao clima que possui diferengas em cada regido, o
territdrio brasileiro foi dividido em 8 zonas relativamente homogéneas. Para cada uma delas, foi
realizado um conjunto de recomendacgdes referente as técnicas construtivas, com o objetivo de
contribuir quanto ao desempenho térmico das edificacdes, por meio de uma adequacao
climdtica. Cuiabd se encontra na zona climatica 7.

Conforme a NBR 15220, que trata do desempenho térmico de edificacGes:
Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de
interesse social, as diretrizes construtivas para a zona bioclimdtica 7, quanto a ventilagdo, é de
que as aberturas devem ser pequenas e deve ter sombreamento. Para se obter a ventilagdo
cruzada, é necessdrio que o ar circule pelo ambiente, desse modo, se 0 ambiente possui janelas
em apenas em uma das fachadas, a porta deve ficar aberta para permitir a ventilagao cruzada.

Referente as vedacdes a parede e a cobertura devem ser pesadas, para a obtencdo de
temperaturas internas mais agradaveis, uma opg¢do é por meio do uso de paredes externas e
internas e coberturas que possuam maior massa térmica, para que o calor que estd armazenado
no interior durante o dia possa ser devolvido ao exterior na parte da noite. (NBR 15220, 2005).

De acordo com Ledo (2007), a zona bioclimatica 7 equivale a zona de Massa térmica
para Aquecimento. Desse modo, a transmissdo de calor por meio de um corpo (inércia térmica),
pode ser uma estratégia para bloquear ou permitir a passagem de calor pela parede da
edificagdo ao receber radia¢do solar.

Relacionado ao resfriamento térmico do ambiente interno, a massa deve ser espessa,
assim a transmissdo de calor de fora para dentro sera retardada, a parede terd maior atraso
térmico. Entdo, é importante também, a inércia térmica associada ao tipo de material
empregado (Ledo, 2007).

2.4 Conforto Térmico em habitagGes

De acordo com a NBR 15220 (ABNT, 2005), Uma avaliacdo de desempenho térmico em
edificacdes, pode ser realizada ainda em sua fase projetual e apds a construgdo. Tratando-se da
edificacdo construida, essas avaliacbes podem ser feitas por meio de medi¢des in loco de
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variaveis representativas do desempenho. Na fase de projeto, pode ser feita por meio de
simulacdo computacional ou através da verificacdo do cumprimento de diretrizes construtivas.

O conforto térmico possui como principais variantes climaticas a temperatura,
umidade, velocidade do ar e radiagdo solar incidente. Assim se relaciona com regime de chuvas,
vegetacdo, permeabilidade do solo, aguas superficiais e subterraneas, topografia, e
caracteristicas locais que pela presenc¢a do ser humano, podem passar por alteracdes (Frota,
2001).

De acordo com Frota (2001) a arquitetura tem com funcdo atender ao homem e
quanto ao seu conforto, desse modo abrangendo o conforto térmico. Entdo a arquitetura
precisa atender as condi¢Ges térmicas no interior das construcdes, de forma que seja compativel
com o conforto térmico humano, independente de quais sejam as condicdes climaticas externas,
ou seja, considerando que cada regido possui um clima diferente e dessa forma as construcdes
devem ser pensadas e planejadas de acordo com o clima do local.

As condicGes de conforto térmico fazem parte de uma série de varidveis. Como
avaliacdo dessas condicbes, o individuo deve estar vestido apropriadamente e sem problemas
de salde. Sabe-se que, as condi¢cbes ambientais possiveis de proporcionar sensac¢do de conforto
térmico em habitantes de clima quente e Umido sdo diferentes das que proporcionam sensacao
de conforto em habitantes de clima quente e seco, assim como em habitantes de regides de
clima de clima temperado ou frio. (Frota, 2001).

Desse modo, ter o conhecimento sobre o clima do local, junto dos mecanismos de
trocas de calor e de como os materiais se comportam termicamente, permite que a arquitetura
intervenha de forma consciente, de forma que, seja possivel agregar os dados quanto ao meio
ambiente externo e fazer uso do que o clima pode oferecer, que seja agraddvel e que possa
amenizar quanto aos aspectos negativos (Frota, 2001, p. 23)

Conforme Alves e Carvalho. (2023), a radiagdo solar, ao incidir sobre os elementos
urbanos, pode ser absorvida ou refletir de volta para a atmosfera. Ao se pensar em situagdes
qgue contribuam quanto ao desconforto térmico, as superficies de solo sem cobertura natural;
areas urbanas concentradas; construgdes civis com cores que ndo sao adequadas quanto ao
conforto térmico; pavimentagdo urbana, podem contribuir para que a capacidade de
refletividade da radiacdo solar seja menor, e desse modo, poderd provocar o aumento da
temperatura no local.

Para Ferreira (2015), pode se perceber o conforto de uma habitagdo, por todos os
nossos sentidos. Sendo assim, o controle das condi¢des de conforto que o ambiente construido
deve receber, estd inserido na arquitetura, onde deve fazer parte de todos os tipos de projetos,
inclusive para os que sao direcionados a habitagdo de interesse popular. Tendo visto que o Brasil,
um dos paises mais provedores de habitacGes de interesse social, proporcionar conforto
habitacional, deveria estar entre os principais objetivos.

Entdo de acordo Paulo (2022), compreender os fatores externos e internos da
edificacdo, pode ter influéncia seja direta ou indiretamente quanto ao desempenho térmico das
habitacGes, o uso de materiais e sistemas construtivos eficientes podem contribuir para a
melhoria do conforto térmico.

3 METODO
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O artigo, por se tratar de uma revisao bibliografica, foi desenvolvido por meio de
pesquisas em artigos cientificos.

Os autores citados nos resultados, tem suas pesquisas voltadas para diferentes
cidades. Entretanto, buscou-se autores que tratavam sobre os sistemas ICF e o tijolo de solo
cimento, voltado para climas quentes e que mostram o desempenho térmico dos sistemas
pensando na melhoria do conforto térmico dos ambientes. Mesmo ndo sendo estudos voltados
para a mesma zona bioclimatica de Cuiaba, os sistemas construtivos estudados se mostram bons
referente a inércia térmica, sendo essa uma das principais estratégias bioclimdticas para a
cidade de Cuiaba.

Entdo foram citados como principais autores na pesquisa, Paulo (2022), que fez os
estudos do sistema construtivo ICF para a cidade de Guarantd do Norte-MT; Nunes (Nunes
2022), voltado para a cidade de S3o Paulo e Vasconcelos (2022), com estudos sobre o tijolo de
solo cimento direcionado para a cidade de Santana do Araguaia-PA.

4 RESULTADOS
4.1 Problematicas dos sistemas construtivos sustentaveis

Tem se apresentado, vdrio materiais e sistemas construtivos alternativos e
sustentaveis, de acordo com Paulo (2022), como meio de substituir os sistemas tradicionais
existentes.

Entretanto, esses novos sistemas enfrentam uma grande dificuldade: a falta de
referencial normativo no que diz respeito a certificacdo, em nivel nacional ou municipal, com o
codigo de obras, que geralmente nao permitemo uso desses novos sistemas construtivos, o que
por sua vez, pode acarretar na restricao da construgao em larga escala, o que também afetar os
programas habitacionais (Paulo, 2022).

Dificuldades também relacionadas aos entraves que alguns sistemas sustentaveis
possui, como a aceita¢do no caso de sistemas que utilizam a terra crua, devido ao preconceito,
por remeterem o uso da terra a construgdes precarias.

As construtoras segundo Vasconcelos et al. (2022), deveriam ter também como
compromisso social, a especificacdo de alternativas que agridam menos o meio ambiente, do
planejamento de obras, o transporte assim como a logistica do descarte de modo conciente dos
residuos gerados, bem como a realutiliza¢cdo de recursos hidricos.

4.2 Materiais e sistemas construtivos

Entre os materiais e sistemas construtivos sustentaveis existentes, serdo abordados
dois: O sistema insulate concrete forms-ICF, que utiliza formas de Poliestireno-EPS e é um
material reciclavel. Desse modo sera apresentado autores que mostram a sua eficiéncia quanto
o conforto térmico.

Da mesma forma, o outro sistema construtivo apresentado tendo o mesmo viés, utiliza
o tijolo de solo cimento, onde o solo é o principal material, sendo feito por prensa, sem precisar
da queima.
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Tendo em vista as questdes apresentadas, sera exposto, de acordo com alguns
autores, esses dois sistemas que contribuam com o conforto térmico e a sustentabilidade em
habitagdo de interesse social, adequados para o clima da cidade de Cuiaba.

4.2 Insulated concrete forms-ICF

O sistema ICF, de acordo com Paulo (2022) é um método construtivo, no qual se
utilizam formas feitas de poliestireno expandido-EPS (Figura 2).

Figura 2 — Formas de EP

Fonte: Acervo da autora, 2020.
S3do unidades modulares, com encaixes macho e fémea, que sdo preenchidas com

concreto armado (Figura 3). Esse encaixe das unidades, criam uma forma para as paredes ou
pisos estruturais, como se fossem legotijolos (Paulo, 2022).

Figura 3 — Sistema construtivo ICF

Concreto

Reforgo de aco

FormadeEPS — | o

Fonte: civilizacaoengenharia. Editado pela autora, 2023.

Referente ao processo de execug¢do, Paulo (2022), diz que o sistema tem como
caracteristica a praticidade e agilidade no canteiro de obras e tem como etapas; fundacao,
assentamento das formas, concretagem, chapisco, reboco, pintura e revestimentos.

De acordo com Paulo (2022), por meio de dados, obtidos por estudos feitos com
protoétipos, na cidade de Guarantad do Norte o sistema ICF, apresentou diferenca referente ao
desempenho térmico, quando comparado com o sistema construtivo tradicional de tijolo
ceramico, dentro dos aspectos de desempenho térmicos.

Com as analises dos prototipos, por meio das leituras das temperaturas, comparando
com o sistema convencional de tijolo ceramico de 6 furos, foi possivel chegar a algumas
conclusdes. O sistema ICF, permitiu aos protétipos, manter uma temperatura estavel em seus
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interiores ao longo do dia, com uma boa capacidade de conservagdo de temperatura ambiental.
Entdo, além de bom isolante térmico, o sistema conserva a temperatura interna (Paulo, 2022).

Por meio da afericdo, com o uso do termémetro laser infravermelho, foi obtido um
resultado satisfatdrio, o sistema construtivo ICF, apresentou menor transmitancia térmica em
suas camadas ao comparado com o tijolo ceramico (Paulo, 2022).

Entretanto, Paulo (2022) diz, que por meio dos estudos, se obteve a identificagcdo da
elevacdo de temperatura externa nos dois protdtipos analisados, com os registros pela camera
termografica. Dessa forma seria nesessdrio uma andlise mais especifica para poder
compreender melhor essa intervencao climatica em edificagdes de pequeno porte.

Contudo, referente a proposta de se comparar o sistema construtivo ICF, com o
sistema tradicional de tijolo ceramico, quando ao desempenho térmico, o ICF se destacou pela
6tima capacidade de isolamento térmico e conservacao de temperatura no ambiente interno
(Paulo, 2022).

Em comparacdo ainda do ICF em relacdo ao Tijolo ceramico e tijolos de concreto, de
acordo com Nunes e Miotto (2022), por meio de analises dos niveis de eficiéncia energética no
periodo de verdo no clima da cidade de Sdo Paulo e em situa¢des iguais de geometria e
absortancia solar, o ICF, em relacdo aos outros dois, apresentou melhor comportamento.

Dentre as configuragdes que possuem alta absorg¢do solar em toda a envoltéria e forro
de PVC, comparando os resultados de paredes convencionais com vedagdes ICF, os
resultados sdo os seguintes: a vedagdo com forma EPS, resultou em redugdo no
indicador de resfriamento de 0,862 (2,5%), 1,039 (3%), 0,605 (1,7%) e 1,041 (3%)
kWh/m?2/ano em relagdo ao tijolo cerdmico 9,0 c¢cm, tijolo concreto 9,0 cm, tijolo
ceramico 14,0 cm e tijolo de concreto 14,0 cm, respectivamente. Observa-se
novamente a influéncia da capacidade térmica das paredes nos resultados, uma vez
que as maiores diferengas ocorreram para os casos constituidos por paredes com
tijolos de concreto (Nunes; Miotto, 2022, p. 12).

Mediante isso, Nunes e Miotto (2022) diz que, para as condi¢des de verdo, pensando
na utilizacdo de cores claras como estratégia para melhor desempenho da casa, o sistema ICF
pode proporcionar desempenho térmico médio 6,4% superior comparado com o que foi obtido
pelas fachadas de ceramica e tijolos de concreto. J& com cores escuras, o ICF apresenta
beneficios ainda maiores, com desempenho de 11,5%.

O ICF apresentou entdo, menor transmitancia térmica comparado com blocos
ceramicos de 14 cm, com 0,41 L/(m?.K) enquanto o tijolo cerdmico, com 1,85 L/(m?.K) e o tijolo
de concreto com, 2,69 L/(m?2.K) (Nunes, 2022).

Como a transmitancia é dada em fun¢do da condutividade e da espessura do material,
nota-se que quanto maior a espessura da parede, menor o valor de transmitancia
térmica. No entanto, apesar de possuir uma espessura de parede menor que a de
blocos ceramicos 14x19x29 cm, a tipologia formada por formas isolantes para
concreto (ICF) possui uma maior eficiéncia em relagdo a transmitancia térmica,
reduzindo a transferéncia de calor para dentro dos ambientes. Sendo assim, o sistema
ICF é caracterizado como isolante térmico, o que pode ser explicado por seu baixo
coeficiente de condutividade térmica do EPS (A=0,04w/m.K) (Jesus; Barreto, 2018,
p.20).

Conforme Jesus e Barreto (2018), o sistema ICF em relagdo aos outros tipos de
vedacdo, apresenta maior eficiéncia, visto que a transmitancia térmica do sistema formado
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pelas formas de EPS é menor. Mediante isso, evita-se ganhos de calor no ambiente interno, que
pode influenciar positivamente no consumo de energia da edificagdo.

Desse modo, Candido e Soares (2022), que realizou os estudos sobre o sistema na
cidade de Pouso Alegre-MG também afirma que, por meio das observacées compreendeu-se
qgue o sistema ICF possui transferéncia de calor equivalente a 35% menor que o sistema
convencional de alvenaria, sendo assim proporciona melhor conforto térmico para a habitacao.

Referente a isso, Nunes e Miotto (2022) ,diz que os resultados obtidos sdo
promissores, visto que o bom desempenho térmico em condicbes de verdo, estimando
melhores resultados para climas mais quentes, mas que ainda é necessario mais estudos sobre
o sistema construtivo ICF em outras zonas bioclimaticas.

No que se refere ao viés da sustentabilidade, o EPS pode ser uma alterntiva, ja que o
material ndo produz entulhos, sendo o EPS 100% reciclado, podendo ser utilizado novamente
em outras obras (Santana et al., 2020).

Para Paulo (2022), existem muitos desafios a serem enfrentados, e um deles é com
relacdo a gestdo da politica habitacional no Estado de Mato Grosso.

Sendo Assim, o Sistema construtivo ICF, se apresenta como uma possivel alternativa,
guanto ao conforto térmico, para habitacdes populares, tendo em vista o clima da cidade de
Cuiaba e o sistema possuir um bom desempenho térmico, que poderia ser adequado para
cidades com altas temperaturas

4.3 Tijolo de solo cimento

De acordo com Enoré et al. (2023), a construgdo que usa o solo é uma arquitetura milenar, com
diferentes técnicas construtivas; como o adobe, a taipa de mao, taipa de pildo entre outros.
Podendo utilizar materiais encontrados no préprio local da construgdo, onde o solo em seu
estado natural é o componente principal.

Conforme Vasconcelos et al. (2022), com pesquisa voltada para a regido do Araguaia
no Par3, a fabricacdo de tijolos ceramicos nas olarias, colabora com a poluicdo da atmosfera, da
agua e do lencol freatico, devido a necessidade do desmatamento e a queima de carvdo para a
producdo do mesmo. Assim como a fumaca que liberada, prejudica a qualidade do ar
(Vasconcelos et al, 2022).

Desse modo, existem materiais que contribuam quanto a sustentabilidade, sem a
necessidade da queima, como é o caso do tijolo de solo cimento (Figura 4).

Figura 4 — Tijolo de solo cimento de bloco vasado
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Esse tipo de tijolo, também conhecido como tijolo ecolégico, é feito de solo, cimento
e dgua, compactados com a utilizacdo de prensa manual ou hidraulica, em umidade e sob baixa
densidade, que em composicdo definida antecipadamente, pode adquirir resisténcia e
durabilidade, por meio das reagbes de hidratagdo do cimento (Vaghetti et al, 2021).

Referente a fabrica¢do do tijolo de solo cimento, conforme Vasconcelos et al. (2022),
é necessario solos arenosos para que a eficiéncia e o desempenho sejam maiores, tendo em
vista que, sé um tipo de solo pode ndo ser o adequado, mas quando combinado com outro tipo
de solo, podem obter as especificagdes necessarias e adequadas.

O solo é um recurso abundante na natureza, entdo, o seu uso com insumo mostra-se
vidvel. Permite uma economia de custo na logistica, ja que pode ser aproveitado e produzido no
proprio canteiro de obras. Como é um material de facil manuseio, possibilita economia na mao
de obra. Outra vantagem é, como possui um sistema de “encaixe”, facilita a passagem de fios e
tubulagdes (Vasconcelos et al., 2022, p.91).

O tijolo de solo cimento, segundo Campos et al. (2017), possui propriedades técnicas
apropriadas, relacionado ao seu emprego na construcdo, que puderam ser percebidas por meio
de estudos da estabilizagdo do solo como o cimento. Sendo o solo usado em maior quantidade,
contribui ndo somente com a sustentabilidade, como com a redugao de custo.

A quantidade de cimento utilizado é menor, que de acordo com Ferreira (2015), é em
torno de 5% a 10%, a depender do tipo de solo, quanto a sua consisténcia. Essa reducdo da
guantidade de cimento, se apresenta como uma vantagem, tendo em vista, que a produgdo de
cimento contribui com o aumento dos impactos ambientais, pois sua industria € uma das que
mais poluem, emitindo gazes poluentes na a atmosfera Blumenschein e Maury, (2012).

O tijolo de solo cimento, também possui as suas normas de especificacdo, sdo elas:

NBR 10833 — Fabricacdo de tijolo macico e bloco vazado de solo-cimento com
utilizacdo de prensa hidraulica.

NBR10834 — Bloco vazado de solo-cimento sem funcgdo estrutural.

NBR 10835 —Bloco vazado de solo-cimento sem funcdo estrutural —forma e dimensées

NBR 10836 — Bloco vazado de solo cimento sem func¢do estrutural — determinagao da
resisténcia a compressdo e da absorcdo d’agua.
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De acordo como a NBR 10833 (2012), o Tijolo de solo cimento pode ser macico, onde
o volume é igual ou superior a 85% de seu volume total, o bloco vazado, com o mesmo volume
igual ou superior a 85%, com furos na direcao de prensagem, e também o bloco canaleta. Podem
ser incorporados aditivos quando necessario, desde que faga a verificacdo de seu desempenho,
considerando as condi¢bes especificas de producdo em cada caso.

Deve-se fazer a mistura do cimento ao solo, destorroado e peneirado, até a obtengao
de uma coloragdo uniforme, entdo deve-se colocar dgua aos poucos até que atinja a umidade
ideal de trabalho. Depois de ocorrida 6 horas de moldagem do tijolo e durante os primeiros sete
dias, é necessario manté-los Umidos, com o fim de garantir a cura necessaria (NBR 10836, 2012).

O tijolo de solo cimento quando utilizado como uma técnica construtiva, conforme
Gomes et al., (2019), contribui com o baixo impacto ambienta, por causa do consumo energético
gerado pelos agregados é baixo, assim como as emissdes de CO2. Além disso, ndo tdxico, é
reciclavel e pode ser reutilizavel.

O fato de o solo obter um indice menor referente aos impactos ambientais, segundo
Franca et al., (2019), é devido que a energia gasta para uma construgdo com esse material, que
se assemelha com o sistema construtivo tradicional de alvenaria, é somente 1 a 2%.

As construcdes com tijolo ecoldgico, ndo necessariamente precisam de pintura, por
possuir um bonito design com os tijolos aparentes, contudo, de acordo com Vaghetti et al.
(2021), também pode receber pintura, sendo a tinta ecolégica uma das opgoes.

A tinta ecoldgica segundo Vaghetti et al (2021), ndo possui materiais tdxicos em sua
composi¢cdo e nem derivados de petréleo, pois sdo usadas matéria prima natural, tendo o solo
também como principal componete de ligagao, o que por sua vez corrobora quanto a vantagem
de uso e ndo oferece risco a saude.

Tendo em vista o conforto térmico que esse tipo de tijolo pode proporcionar, Gomes

et al., (2019), diz que, as caracteristicas higroscopicas do solo, permite que ele seja capaz de
regular a umidade relativa do ambiente interno. Isso também acontece, conforme Franga et al.,
(2019), devido o solo armazenar o calor ao ser exposto a luz solar e quando a temperatura
externa é baixa é liberado esse calor, melhorando dessa forma o conforto térmico no interior
do ambiente.

Quando a temperatura é alta ele age de forma contraria, mantendo a temperatura
interna do ambiente fresca, em comparagdao com a temperatura externa funcionando assim,
como um otimo isolante térmico, que também ocorre devido aos furos do tijolo formar camaras
de ar (Fiais, Sousa, 2017).

Sendo assim o tijolo de solo cimento pode ser uma opgdo quanto ao conforto térmico,
devido as caracteristicas do prépio solo e ao seu fomato. Porém ainda necessita-se de estudos
mais profundos quanto ao desempenho térmico do material.

5 CONCIDERAGOES FINAIS

Pode-se concluir que existem solugGes construtivas, que possam colaborar de forma
mais eficente, amenizando o desconforto térmico das habita¢Ges e que sejam adequadas
guanto ao clima da cidade de Cuiaba.
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Referente a isso, uma das estratégias climaticas para Cuiabd é o uso da inércia térmica,
gue permite bloquear ou permitir a entrada de calor. O sistema ICF apresentou menor
transmitancia térmica comparado aos sistemas tradicionais, podendo assim ser mais adequado
devido ao clima quente da cidade. Da mesma forma o tijolo de solo cimento, que apresenta alta
inércia térmica, por dificultar a troca térmica entre o externo e o interior.

Esses sistemas contribuem também com o viés da sustentabilidade, o ICF por ser um
material recliclado podendo ser reutilizado e o tijolo de solo cimento, onde o solo é usado em
seu estado natural, sem usar o processo da queima do tijolo.

Entretando, necessita-se ainda de mais estudos na area dos dois sistemas,
principamente voltados para Cuiaba, que ndo foram encontrados. Existem também, muitos
desafios a serem enfrentados quanto a politica habitacional e o preconceito existente quanto
ao uso desses sistemas, principalmente os que utilizam a terra como materia principal.
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