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REsumo

Diante da elevada quantidade de recursos consumidos e residuos gerados pela
industria da constru¢io civil, identificou-se a necessidade de buscar sistemas
construtivos que levem em considera¢do os trés aspectos do desenvolvimento
sustentdvel — economico, social e ambiental — de forma equilibrada. Este artigo
aborda o estado da arte dos sistemas construtivos convencionais e industrializados
no Brasil, sejam eles Zight wood frame, light steel frame e concreto/PVC, expondo
suas mais importantes caracteristicas com vistas ao desenvolvimento de um sistema
mais sustentdvel. O estudo é baseado na pesquisa de informagao bibliogréfica sobre
os temas abordados. Sistemas construtivos sustentiveis combinados ao uso de
tecnologias seguem o conceito de baixo custo e redugdo do impacto ambiental nas
diversas fases do ciclo de vida da construgio,desde a concepgio do projeto, passando
pela execugio, até o usudrio final, tendendo a diminui¢io do tempo, otimizando
o uso de matérias-primas, promovendo a conscientizagio de todos os envolvidos
no processo e abrangendo solugdes que possibilitem a redugio do uso de recursos
naturais, o uso da eficiéncia financeira e proporcione conforto e qualidade para
o usudrio. Os sistemas abordados apresentam vantagens e desvantagens em sua
utiliza¢do. Contudo, é oportuno e relevante ampliar os trabalhos sobre a susten-
tabilidade das edifica¢des, sendo necessirio desenvolver um método de avaliagio
do desempenho sustentivel desses sistemas para apoio na tomada de decisoes.
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1 INTRODUCAO

A industriada construgio civil provoca grande
impacto no meio ambiente em fun¢io da ele-
vada quantidade de recursos que consome e dos
residuos que produz (MATEUS, 2004). Uma
constru¢io sé poderd ser considerada mais sus-
tentdvel quando contar com uma convivéncia
harmoniosa compreendendo os trés aspectos

do desenvolvimento sustentdvel —econdémico,

social e ambiental. (PEREIRA, 2009).

A preocupagio com a sustentabilidade e as
medidas de mitiga¢do dosimpactos ambientais
no setor da construgio civil, que consistem
principalmente na redugio e otimizagio do
consumo de materiais e energia, na redugao
dos residuos gerados, na preservagio do am-
biente natural e na melhoria da qualidade do

ambiente construido, sio destaque no cendrio

nacional. (MMA, 2014).

Ainterliga¢do daindustria da construg¢do com
as trés dimensdes da sustentabilidade (eco-
nomica, social e ambiental) é expressiva por
apresentar uma considerdvel participagio no
Produto Interno Bruto (PIB) nacional e ser
responsdvel poruma grande parcela da gera¢io
de postos de trabalho,bem como impactar nas
dimensdes ambientais, tais como: redes vidrias,

barragens e edificios devido a utiliza¢do de

recursos naturais. (IMATEUS, 2004).

Segundo Mateus (2004), novos sistemas cons-
trutivos surgiram para estimular a competi-
tividade no setor da construg¢io civil, com o

propésito de aumentar o nivel de qualidade

dos projetos, otimizar a produtividade e re-
duzir o periodo de construgio, permitindo,
assim, maior rapidez no retorno dos inves-
timentos sem alterar o custo da edificagio.
Posteriormente, as preocupa¢des mundiais
com o meio ambiente contribuiram para que
o conceito de qualidade incluisse aspectos
relacionados ao ambiente, surgindo, assim, as

construgdes ecoeficientes.

Aliados a aplica¢do de modernas tecnologias,
0§ NOVos sistemas construtivos seguem o con-
ceito de baixo custo e impacto ambiental nas
diversas fases do ciclo de vida da construcio,

tendendo a redugio do tempo e otimizando o

uso das matérias-primas. (MATEUS, 2004).

Paraviabilizar comercialmente novos sistemas
construtivos, principalmente a produ¢io de
habita¢bes para familias de baixa renda' em
escala, potencializado pelas condi¢des im-
postas das politicas publicas habitacionais, os
mesmos devem conseguir umavalidagio parao

sistema por meio de sua avaliagdo no Sistema
Nacional de Avaliagdes Técnicas (SINAT).
(CASTRO; KRUGER, 2013).

Com a preocupagio de atender as condigoes
citadas anteriormente, foram desenvolvidos sis-
temas construtivos industrializados de madeira
de plantacio (/ight wood frame), estruturas de
aco (light steel frame) e painéis de PVC, que sio
alguns dos sistemas detentores do Documento

de Avaliagio Técnica (DATec),0 qual é um do-

cumento emitido por uma Institui¢cdo Técnica

! Em relagdio a renda, o inciso II do Art. 40 do DECRETO N. 6.135, DE 26 DE JUNHO DE 2007, estabelece que familia de

baixa renda é “aquela com renda familiar mensal per capita de até meio saldrio minimo; ou a que possua renda familiar mensal

de até trés saldrios minimos”.
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Avaliadora? (ITA) credenciada no Sinat. De
posse de tal documento, os sistemas construtivos
citados podem receber financiamento da Caixa
Econémica Federal, do Banco do Brasil e de
bancos credenciados no programa do Governo
Federal “Minha Casa Minha Vida”, pois seguem
as regras para libera¢do de construgio e, con-

sequentemente, a concessio do financiamento

por meio do programa federal. (CAIXA,2010).

A motivagio deste trabalho esta direciona-
da para que a inddstria nacional da cons-
tru¢io civil tenha um melhor conhecimen-
to dos impactos causados pelos aspectos
econdmicos, ambientais e sociais, pilares

da sustentabilidade, e, com isso, possam

usufruir dos beneficios concedidos aos

empreendimentos sustentdveis de maneira

mais eficiente.

Portanto, o presente artigo tem como objetivo
fazer um levantamento do estado da arte dos
sistemas construtivos industrializados Zigh#
wood frame, light steel frame, concreto/PVC
e do sistema construtivo convencional, levan-
tando os critérios mais importantes e de maior
impacto para se tornar um sistema com Visao

mais sustentivel.

O estudo é baseado na pesquisa de informagio
bibliografica, incluindo publica¢ées de artigos
nacionais e internacionais, consulta em traba-
lhos publicados (monogrifica, livros, teses etc.)

sobre os temas abordados.

2 CONSTRUCAO SUSTENTAVEL NO BRASIL

O Brasil vive um crescimento histérico perce-
bido pela maior distribui¢io de renda, acesso a
crédito e incentivos a industria. A industria da
construgio, acompanhando esse crescimento,
recebe grandes investimentos na infraestrutura
dosetor (WEINSCHENCK,2012).De acordo
com a Revista da Madeira (2011),a construgio
de moradias estd em desenvolvimento acelerado
com tendéncia de manter o ritmo nos préximos

anos.

Os principais motivos para a expansao do
setor sdo os recursos direcionados e a
facilidade de crédito. Com a expectativa
em alta, a industria deve estar preparada

para suprir a alta demanda do setor.

Estima-se que o déficit habitacional brasilei-
ro é de aproximadamente 15%. No entanto,
a industria da construgio civil é responsével,
desde 2001, por mais de 15% do PIB do pais.
A constru¢io de edificacbes residenciais re-
presenta entre 6% a 9% deste total. Uma das
maneiras de acompanhar o crescimento do setor
e apoiar na redugdo do 4éficit habitacional estd

nos investimentos em processos construtivos

industriais. (TEREZO, 2011).

Segundo Barth e Vefago (2007), a raciona-
lizagdo da construgio é obtida por meio do
uso de componentes pré-fabricados em um
sistema construtivo que integra projeto, fabri-

cagio, montagem e responsabilidade técnicado

2De acordo com o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Hébitat,a Instrugio Técnica Avaliadora é uma institui¢io
técnica autorizada a participar no Sinat com as fungdes principais de propor diretrizes, realizar a avaliagio técnica e elaborar
os DATec de novos sistemas construtivos. (Disponivel em: <http://www.cbic.org.br/sites/default/files/Projeto%202%20-%20

SiNAT-%20CBIC.pdf>. Acesso em: 09 ago. 2014).
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fabricante quanto ao desempenho e a durabi-
lidade da edificagdo. Sdo sistemas modulares
e compativeis, obtendo o méximo de aprovei-
tamento dos materiais, eliminando, assim, os
desperdicios, reduzindo as perdas e obtendo

uma execug¢do mais dgil e precisa.

A tendéncia é que o mercado consuma, cada
vez mais, mercadorias com alto grau de indus-
trializagdo e pré-fabricacio, principalmente
devido a melhoria no controle de qualidade,
ao maior aproveitamento dos materiais, a di-
minui¢do dos desperdicios e a4 garantia dos

prazos de execu¢do da obra, desempenho e
durabilidade da edificagio. (TEREZO, 2011;
WEINSCHENCK, 2012).

No entanto,aindudstriada construgio brasileira
tem sido caracterizada por processos predo-
minantemente artesanais, pouco produtivos

e de grande desperdicio, com as seguintes ca-

racteristicas (SANTIAGO; ARAUJO, 2008;
COLOMBO; BAZZ0, 2001):

» cardter ndo homogéneo e nio seriado de
produgio devido asingularidade do produto

feito sob encomenda;

» dependéncia de fatores climaticos no pro-
cesso construtivo com periodos de cons-

trugio relativamente longo;

» adivisdo das responsabilidades entre vérias
empresas em que o processo de subcontra-

tacdo é comum;

» significativa rotatividade da for¢a de

trabalho;

» o cardter semiartesanal (manufatureiro) do

processo construtivo.

A industria da construgio civil é responsavel
globalmente por 40% do consumo anual de

energia e por até 30% do consumo de energia

relacionado 4 emissao de gases de efeito estufa.
Com isso, o setor também representa 12% no
consumo de dgua doce e de aproximadamente
40% da geragio de residuos sélidos. (CBCS,
2013).

Goulart (2008) afirma que a sustenta-

bilidade é um processo de evolugio das
inddstrias, sendo um caminho a ser segui-

dO, S€m S€r um processo estanque.

Por isso, a expressdao mais correta a se utilizar

~ . <« - » 7’ . . 7
sdo sistemas “mais” sustentdveis. Com isso, é
necessario o engajamento de todos os envol-
vidos desde o projeto a execugdo da obra para

obten¢do de uma edifica¢io mais sustentdvel.

Os sistemas construtivos sustentaveis surgiram
no momento em que a sociedade comegou a
cobrar dos setores produtivos praticas e agdes
com vistas a minimiza¢io dos impactos ao meio
ambiente, inovando com o surgimento de ma-
teriais ecologicamente corretos e eficientes para
a economia dos recursos como dgua, energia,
reducio da emissdo de gases de efeito estufa,
tanto na produgio da matéria-prima quanto na
operagio das edificagdes, melhoria da qualidade

do ar no ambiente interno e o conforto para os

usudrios. (FERREIRA et al., 2010).
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Comisso,o0s canteiros de obra se transformaram
em locais de montagem, com a vantagem de
diminuir osimprovisos e reduzir os desperdicios.
A redugio doimpacto ambiental é evidente nas
obras de estruturas pré-fabricadas,sendo que ha
uma racionaliza¢io dos processos construtivos,
o qual ¢ incentivado pelas politicas piblicas

brasileiras.

As condigbes das politicas publicas habita-
cionais brasileiras tém tornado atrativo o
nicho voltado para a produgio de unidades

habitacionais de baixa renda em escala.

Para tanto, os sistemas construtivos inovado-
res devem conseguir uma validagio junto ao
Ministério das Cidades,no ambito do Programa
Brasileiro de Qualidade Produtividade no
Hibitat — PBQB-H, através do Sistema
Nacional De Avaliagio Técnica — Sinat®, que
estabelece requisitos e critérios técnicos mi-
nimos que devem ser seguidos na elaboragio
de projetos utilizando as tecnologias inovado-

ras. Esse processo de anilise inclui, segundo

Campos (2013) e Castro e Kruger (2013):
= avaliagio técnica;
= auditoria de qualidade no sistema;

» realiza¢do de ensaios de desempenho com
o objetivo de verificar o comportamento
em uso para os materiais, componentes e

sistemas construtivos.

O processo de anilise é realizado porinstituicoes
credenciadas,como aITA, que aborda aspectos
da norma NBR 15.575:2013 — Edifica¢des
Habitacionais/Desempenho — norma esta que
verifica o desempenho estrutural, a seguranca
contraincéndio,aestanqueidade,asegurangano

uso e operagio,o desempenho térmico,actstico

e de luminosidade, entre outros. (ZANONI;
SANCHEZ, 2013).

No caso de aprovagio do sistema, a ITA emi-
te um DATec, o qual traz aos construtores e
consumidores uma seguranga com relagdo a
um sistema ainda desconhecido em termos
de desempenho, constituindo uma garantia
contra a ocorréncia de problemas tais como os
observados nasja mencionadas experiéncias de

industrializa¢do da construgio dos anos 1980.

(CAMPOS, 2013).

Assim, novas tecnologias construtivas (nio
prescritas em norma e ndo tradicionalmente
utilizadas no Brasil) que almejarem financia-
mento da Caixa Econdmica Federal devem ser

avaliadas pelo Sinat.

Segundo PBQP-H (2014),jd foram publicados
22 DATec que visam avaliar os sistemas cons-

trutivos industrializados, por exemplo:

=  DATecn.005-B - Paredes maci¢as molda-
das nolocal de concreto leve com polimero
e armadura de fibra de vidro protegida com

poliéster — Hobrazil.

» DATec n. 007-A - Painéis pré-moldados
macigos de concreto armado para execugio

de paredes — Rossi.

=  DATec n. 009-B - Painéis pré-moldados
mistos de concreto armado e blocos cera-

micos para paredes — Casa Express.

= DATecn.012 - Sistema construtivo Precon

de painéis devedagio pré-fabricados mistos.

= DATec n. 013 - Sistema construtivo
Dharmaem paredes constituidas de painéis
pré-moldados mistos de concreto armado

e blocos ceramicos.

* Segundo a Portaria n. 345, de 3 de agosto de 2007, da Secretaria Nacional da Habitagio do Ministério das Cidades.
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s  DATecn.014 - Sistema construtivo a seco
Saint-Gobain — Light Steel Frame.

= DATec n. 015 - Sistema construtivo LP
Brasil OSB em Light Steel Frame e fecha-
mento em chapas de OSB revestidas com

siding vinilico.

=  DATec n. 016 - Sistema construtivo LLP
Brasil OSB em Light Steel Frame e fecha-

mento em Smart Side Panel.

» DATecn.017 - Sistema construtivo Global
de paredes constituidas por painéisde PVC

preenchidos com concreto.

s DATecn.018 - Sistema construtivo Giassi
composto por painéis de concreto armado

pré-fabricados.

» DATec n. 019 - Argamassa decorativa
“Weber-pral classic SE”pararevestimentos

monocamada.

= DATec n. 020 - Sistema construtivo

Tecverde: “Sistema leve em madeira”.

» DATecn.021 - Sistema construtivo “Casas
olé - painéis pré-moldados em alvenaria

com blocos cerimicos e concreto armado”.

s  DATecn.022 -Telhas de PVC PreconVC

modelo colonial cerimica.

2.1 Sistema convencional

A alvenaria é uma forma tradicional de cons-
tru¢do usada hd milhares de anos e, com o
passar do tempo, obteve avangos nos mate-
riais e componentes utilizados. E o sistema
construtivo convencional mais usual para a
construgdo de habitagdes de interesse social,
sendo formado por um conjunto de unidades,
tais como tijolos cerdmicos ou de concreto

(geralmente de seis e oito furos) e, geralmente,

argamassa, que possui propriedades mecénicas
intrinsecas capazes de constituir elementos es-
truturais. Culturalmente, existe a aceitagdo que
a alvenaria tem maior durabilidade, embora a

afirmacio seja questionada por diversos autores.

(NASCIMENTO, 2004; TCPO, 2008).

Os principais componentes utilizados na
constru¢io de alvenaria sdo: blocos e tijolos,
argamassa e o acabamento,conforme mostrado

na figura 1.

Figura 1: Estrutura essencial do sistema construtivo
alvenaria

Ll
Ty Amaw sy

Fonte: Arquitetando — Oficina de Projetos (2010)

A principal funcio da alvenaria é a separa-
¢do entre ambientes com blocos de vedagio
(isolamento térmico e acustico, resisténcia a
infiltragbes de dgua pluvial, controle da mi-
gracdo de vapor de dgua, a boa estanqueidade
de dgua, regulagem da condensagio). Além
disso, a alvenaria ¢ responsavel pelas proprie-
dades de resisténcia 2 umidade e movimentos
térmicos, resisténcia a pressio do vento, grande
durabilidade comparada a outros materiais,
facilidade na produgio (montagem in /oco),
resisténcia mecinica ao fogo e seguranga para

usudrios e ocupantes, podendo ser utilizada
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em edificagoes, substituindo pilares e vigas de
concreto. (ROQUE, 2002; NASCIMENTO,
2004; RICHTER, 2007; SOUZA, 2012).

NA CONSTRUCAO CONVENCIO-
NAL, A BASE SE FAZ COM CON-
CRETO OU RADIER (SOLUCAO

MAIS ECONOMICA), SERVINDO
DE BASE E CONTRAPISO PARA A
CONSTRUCAO.

Na sequéncia, inicia-se a execugio da alvenaria
que geralmente ¢ feita com blocos cerdmi-
cos autoportantes, dispensando a execugdo de
estruturas (normalmente, barras de ago sio
transpassadas dentro dos blocos e,na sequéncia,
sdo concretadas). Ap6s a execugio da alvena-
ria, as paredes sao manualmente “chapiscadas”,
embogadas com argamassa de cimento, cal e
areia (o prumo da parede serd uma fungio da
qualidade damio de obra). Depois de executada,
a parede é também manualmente talhada para
a passagem das tubulagdes (elétricas, hidrau-

licas e gis), gerando grande quantidade de
entulhos. (FREIRE, 2007; DOMARASCKI,
FAGIANI, 2009; NASCIMENTO, 2004).

Em relagio aos aspectos ambientais, as
constru¢des convencionais emitem os
gases na atmosfera através da libera¢do de
substdncias retidas durante a mineragio
das matérias-primas, pela queima de
combustiveis para transporte e apoio as

etapas e pelo tratamento ou decomposi¢do

dos materiais residuais.

Para a produgio do bloco, é necessiria sua
queima,gerando umasérie de gases poluentes e
uma gama de desperdicios de materiais (a emis-

sdo de diéxido de carbono-CQO2, inerenteao

bloco cerdmico, é de 0,95kg/unidade, de areia
é6,34kg/m> e de cimento 28,25kg/saco-50kg).
Esses elementos sdo essenciais ao sistema cons-
trutivo convencional de alvenaria (DEEKE,
2009). A redugio da emissdo de gases de efei-
to estufa na produgio de cimento é devido a

substitui¢do do clinquer por um coproduto da

industria do ago. (HASS; MARTINS; 2011).

O consumo de dgua do sistema convencional de
alvenaria ocorre na extra¢io da matéria-prima
(processo de mineragio dos componentes de
alvenaria), no processo de mistura entre a areia,
o cimento e a cal (argamassa para a conexio

dos tijolos) e no processo produtivo do bloco

ceramico. (SANTOS, 2012).

Outro aspecto relacionado a sustentabilidade
ambiental das edificagdes é o conforto térmico,
o qual, no sistema convencional construtivo de
alvenaria,apresenta um atraso térmico associa-
do ainércia térmica,sendo menos influenciados
pelas condi¢oes climdticas externas,apresentan-
do os critérios minimos de desempenho térmico

para as zonas bioclimdticas. (GOMES, 2007).

Souza (2012) relata outras vantagens do uso de
alvenaria como a boa estanqueidade de dgua,a
excelente resisténcia mecinicaao fogo,agrande
durabilidade comparada a outros materiais, a
facilidade na produgio (montagem in Joco), a
facilidade e o baixo custo dos componentes e
a 6tima aceitagio pelo usudrio e pela socie-
dade brasileira. As desvantagens sio a baixa
produtividade na execugdo da obra, o dominio
técnico centrado na mio de obra executora, a
necessidade de materiais para ter texturas lisas
e, principalmente, a desconstru¢io (quebra de
paredes para reparos) que gera desperdicio e au-

mento significativo dos residuos da construgio.

A produtividade do sistema construtivo con-

vencional é de 5,16 homem-hora/m? (trabalho
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realizado apenas na etapa de fechamento, reves-
timento e estrutura da constri¢io e responsédvel
por 44% do valor do imével). Outros sistemas
construtivos possuem maior produtividade na
mesma etapa (szee/ frame de 1,38 homem-hora/
m?, concreto/PVC de 0,70 homem-hora/m?).
(DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

2.2 Sistema industrializado

a) Sistemas pré-fabricados de tiras de ma-

deiras (wood frame)

O wood frame para edificages é um sistema
construtivo industrializado,duravel, estrutura-
do em perfis de madeira reflorestada e tratada,
formando painéis de pisos, paredes e telhados
combinados e/ou revestidos com outros mate-
riais. Tem a finalidade de aumentar o conforto
térmico e actstico,além de proteger a edificagio
das intempéries e contra o fogo. (MOLINA;
JUNIOR, 2010). Esse sistema construtivo foi
viabilizado a partir de inovag¢des nas maquinase
serrarias mecinicas, permitindo,assim,aumen-
tar a producio dos perfis de madeiras finas em
um menor espago de tempo. (SOUZA, 2012).

Figura 2: Desenho estrutura sistema construtivo wood
frame

Fonte: Grupo Kurten (2014)

Segundo Domarascki e Fagiani (2009), 0 con-
ceito basico do wood frame existe ha cerca de
150 anos nos Estados Unidos. Desde entio, as
mudangaslimitaram-se a pequenos aperfei¢oa-
mentos e modernizagio de alguns materiais. O
principal motivo da longevidade do sistema ¢é
a solidez das edificagdes, levando-se em conta
as condi¢bes ambientais — como variagdo da
temperatura, ventos e terremotos — que so
mais agressivas nos Estados Unidos do que no
Brasil. Esse sistema construtivo é utilizado em
95% das casas construidas nos Estados Unidos
(MOLINA;JUNIOR,2010) e,segundo Santos
(2012), pode ser utilizado para construgdes de
edificagbes comerciais e industriais de até cinco

pavimentos.

Os componentes essenciais do sistema cons-
trutivo sio o pinus (para isolamento térmico e
acustico), os painéis de tiras de madeira orien-
tada (oriented strand board—OSB),amembrana

hidréfuga,a placa cimenticia,o gesso acartonado

e o acabamento. (SANTOS, 2012).

O pinus (normalmente das espécies pinus
elliotti ou taeda) é a madeira mais utilizada
no sistema de wood frame, devido as caracte-
risticas de permeabilidade do lenho ao trata-
mento por autoclave, ficando imune ao ataque
de cupins e também de rdpido crescimento e
boa reprodugdo nas regides Sul e Sudeste do
Brasil, apresentando comprimentos de 3,4 ¢ 5

metros, dependendo da carga a ser suportada.

(TORQUATO, 2010; SANTOS, 2012).

O SISTEMA CONSTRUTIVO
WOOD FRAME TEM UM MENOR
IMPACTO AMBIENTAL NO CAN-

TEIRO DE OBRA POR SE TRATAR
DE UM PROCESSO CONSTRUTIVO
NO FORMATO DE MONTAGEM.
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A maioria das pecas estd pronta e corretamente
dimensionada de fibrica, o que acarreta poucos
ajustes no local da edifica¢io, sendo a maior
parte durante a fase de acabamento. Por isso,
o wood frame pode reduzir em até 85% o des-

perdicio de matéria-prima no canteiro de obra.

(SANTOS, 2012).

As queimas de combustiveis f6sseis ocorrem,
significativamente, durante a cura de tijolos
cerdmicos, a fabrica¢do de cimento, no trans-
porte dos materiais em todo o ciclo de vida
e durante o tratamento ou a decomposi¢io
dos materiais residuais. Em uma edifica¢io
de aproximadamente 40m® de wood frame, a
redugio de emissdes de didxido de carbono
ocorre em até 73%, comparado com a alvenaria.
(CASAGRANDE JUNIOR,2011;SANTOS,
2012).

Outro aspecto ambiental relevante que o siste-
ma construtivo wood frame tem como premissa
éautilizagdo da energia elétrica como fonte pri-
madria de energia utilizada, principalmente em
magquindrios e sistemas pneumiticos, utilizados
para movimentagdo de painéis. (SANTOS,
2012).

Com relagio a minimizago dos impactos am-
bientais relacionados ao consumo dos recursos
hidricos, o sistema construtivo wood frame é
considerado um sistema de construg¢io a seco,
conhecido por nio utilizar 4gua no processo

de execugio da obra.

O sistema apresenta caracteristicas arqui-
tetonicas para armazenamento de dgua
pluvial, utilizagdo de materiais com menor
necessidade de consumo de dgua para
limpeza e manutengao, otimizando assim

o consumo de dgua na edificagio.

(TORQUATO, 2010).

Considerando os aspectos ambientais relacio-
nados ao conforto térmico e acustico, o autor
descreve que o wood frame apresenta excelente
desempenho térmico (absorve 40 vezes menos
calor que a alvenaria de tijolos) e actstico pela

sua composi¢do da parede com 13 de vidro ou
PET reciclada.

Souza (2012) ressalta que as vantagens do wood

frame sio:

= a geracio de uma obra limpa e seca (ndo
utilizagio de dgua no processo) com menos

residuos;

= apré-construgio em ambiente industriali-

zado, reduzindo o tempo de obra;

» utiliza¢do de madeira de reflorestamento,
sendo a Gnica matéria-prima renovavel na

construgio civil;

= estabilidade do pre¢o da matéria-prima

(madeira);

= conforto térmico e aclstico ao usudrio e

resisténcia da construgio.

O autor destaca também algumas desvantagens

do sistema:

» necessidade de mio de obra especializada

para a construgio da edificagio;
= baixa oferta de mio de obra especializada;

= preconceito dasociedade emrelagio a casas

de madeira;
» altura méxima de cinco pavimentos.

Da mesma forma, Deeke (2009) descreve que
a principal desvantagem € a limita¢do de for-
necedores no Brasil, tendo uma produgio de
matéria-prima restrita para o sistema cons-
trutivo. Destaca também que o potencial para

expansio do mercado é grande, principalmente
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naregido paranaense,onde existe uma tradi¢do
em silvicultura,reflorestamento e inddstria ma-
deireira,podendo dinamizar o uso da madeirana

construgio civil através de processos inovadores.

Santos (2012) cita que os residuos s6lidos de
obrade woodframe,além de serem em quantida-
des menores em comparagio com a construgio
convencional, ainda sio residuos facilmente

reciclaveis.

b) Sistemas pré-fabricadosde estruturaem

aco (szeel frame)

Derivado do sistema construtivo wood frame e
em fung¢io da abundéncia de ago no mercado
no periodo pés-segunda guerra, o sistema de
estrutura em ago (szee/ frame) é composto por
diversos elementos individuais ligados entre si,
passando a funcionar como um conjunto (en-

tre eles: fundagio, isolamento termo-acustico,

fechamento interno e externo,instala¢oes elétri-
cas e hidréulicas) resistindo as cargas solicitadas
na edificagdo que dio forma final a edificagio,
nio apresentando restri¢bes arquitetonicas. O
sistema szee/ frame foi introduzido no Brasil no
ano de 1998, com foco no setor de construgdes
residenciais de médio e alto padrio, padecen-

do ainda de aprovag¢io do mercado consumi-

dor. (HERNANDES, 2004; RODRIGUES,
2006; CRASTO,2005; FREITAS; CRASTO,
2006; SANTIAGO; ARAUJO, 2008; HASS;
MARTINS, 2011).

No sistema szeel frame, a estrutura de ago, junto
as placas de OSB, placas cimenticias e placas
de gesso (utilizadas para o fechamento dos
painéis), constituem os painéis que podem ser
estruturais ou nio estruturais. (LIMA, 2008;
JUNIOR, 2012).

Figura 3: Desenho estrutura do sistema construtivo szee/ frame
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Para melhorar o conforto térmico e acustico
das edifica¢des, utilizam-se materiais como 1a
de rocha mineral ou 1a de vidro aglomerada
com resinas sintéticas. Esse material é aplicado
ap6ds o fechamento de uma das faces do painel
e colocado entre os montantes da edificagio,
distribuindo de forma uniforme o material e sem
deixar espagos vazios. Os materiais mais utiliza-
dos nesse sistema construtivo sio (CRASTO,
2005; GOMES, 2007; LP BRASIL, 2012;
JUNIOR, 2012):

= perfis, painéis, estruturas e trelicas de ago

galvanizado,conformados a frio e soldados;
= painéis de tiras de madeira orientada OSB;

» placacimenticia, formada por uma mistura
de cimento Portland, fibras de celulose ou

sintéticas e agregados;

= chapasde gesso acartonado (Drywa/l) para
aprodugio de divisériasinternas fabricadas
pelo processo de laminagao continuade uma
mistura de gesso, dgua e aditivos entre duas

laminas de cartio.

O conforto térmico de uma edificagio em sze-
el frame se da pela escolha da qualidade dos
materiais utilizados e do projeto arquitetonico
executado (otimizag¢io de correntes de ar,tama-
nho das aberturas — portas e janelas), refletindo
na redugdo significativa de gastos energéticos

associados aos sistemas de ar condicionado e

recuperagio de calor. (NEVES, 2011).

Com relagdo ao conforto acustico, por utili-
zar materiais de isolamento térmico-acistico
(mantadelidevidro ou PET) nos painéis estru-
turais, o desempenho do sistema é satisfatério
de acordo com testes realizados e apresentados

nas DATecs do sistema construtivo szee/ frame.

Para 1m? de fachada com o sistema construtivo

steel frame, a energia incorporada e emissoes

de CO2 sio de, aproximadamente, 1682M]
e 89kg de CO2. Os valores sdo elevados em
relagdo ao sistema construtivo wood frame em
fun¢do do alto valor de energia incorporada
(aproximadamente 30M]J/kg) na produgio do
aco. A emissio de CO2 apresenta um valor
aproximado de 1,53kg de CO2/kg de ago pro-
duzido. (NETO; SPOSTO; 2011).

O POTENCIAL DE RECICLAGEM
DO SISTEMA STEEL FRAME SE
DA PELA FACILIDADE DE DES-

CONSTRUCAO E CONSEQUENTE
TRATAMENTO, PROCESSA-
MENTO E REUTILIZACAO DOS
MATERIAIS.

O sistema permite que ocorra a separagao
dos diferentes materiais em um processo de
desmontagem como ago, parafusos e placas
cimenticias. Os residuos do stee/ frame sao
classificados como materiais de Classe A; as

placas cimenticias e o ago (guias, montantes
e parafusos) como Classe B. (NEVES, 2011;
NETO; SPOSTO, 2011).

A produtividade do sistema é de 1,38 ho-
mem-hora/m? durante a etapa de fechamento,
revestimento e estrutura da obra. Uma das
desvantagens do sistema ¢ a capacidade estru-
tural de construgio de até cinco pavimentos. A
principal desvantagem do sistema é que ele exige

mio de obra especializada, sendo que no Brasil
ainda é dificil encontrar. (DOMARASCKI;
FAGIANI, 2009; FLASAN, 2014).

Rodrigues (2006) destaca que, por ser um pro-
cesso industrializado, as principais vantagens

do steel frame sao:
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fabricagdo das estruturas em paralelo com
a execugio das fundag¢oes, diminuindo em

30% o prazo de construgio;

montagem das estruturas nio ¢ afetada pela

ocorréncia de chuvas;

cerca de 2,5 vezes superior ao sistema
convencional de alvenaria, com relagio ao

desempenho acistico e térmico (utilizando

a 1 de rocha e 13 de vidro ou 13 de PET);

baixo custo e facilidade de manutenc¢io de
instala¢oes de hidraulica, elétrica, ar con-

dicionado e gis;

reciclagem e reaproveitamento de varios
materiais aplicados no sistema,em especial

0 aG0;

os perfis de ago galvanizado ndo contribuem

para a propagacio do fogo;

resisténcia a corrosio — os perfis de aco
galvanizado exibem maior estabilidade

dimensional;

o steel frame garante agilidade as obras,
principalmente quando hd pouco espago

para canteiro;

aestruturametdlicamostra-se especialmen-
teindicadanos casos em que hd necessidade
de adaptagdes, amplia¢es, reformas e mu-
danca de ocupagio de edificios. Além disso,
torna mais ficil a passagem de utilidades
como dgua, ar condicionado, eletricidade,

esgoto, telefonia, informdtica etc.;

o processo de fabricag¢ao do szee/ frame ocorre
dentro de uma industria, com mio de obra
altamente qualificada,fornecendo ao cliente
agarantia de uma obra com qualidade supe-
rior devido ao rigido controle de qualidade

durante todo o processo industrial;

= em uma estrutura metilica, a unidade em-
pregada ¢ o milimetro, fornecendo, assim,

uma precisio construtiva.
c¢) Sistemas pré-fabricados concreto/PVC

Desenvolvido no Canad4, com a finalidade de
construir e projetar de forma industrializada
edificagdes de até cinco pavimentos, o sistema
construtivo de painéis estruturais de PVC pre-
enchidos com concreto é uma alternativa para
moradias horizontais do segmento econémico,
para a produgio de paredes estruturais de até
80mm, para casas isoladas ou geminadas, tér-
reas ou assobradadas. No Brasil, desde 2001,
ja foram construidos mais de 70.000m2 entre
obras comerciais e residenciais. A fundagio
recomendada para o sistema construtivo é o
radie ou base de concreto, sendo necessirio
estar liso nas dreas de apoio dos painéis. As
estruturas sdo formadas pelo préprio material
concreto/PVC e fixadas através de barras de
ancoragem,formando uma estrutura de reforgo.
(FARIA,2008; DOMARASCKI; FAGIANT,
2009; CICHINELLI;2013; CAMPOS;2013).

Figura 4: Estrutura parede do sistema construtivo
concreto/PVC
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O SISTEMA EM CONCRETO/PVC
TEM COMO OBJETIVO O DESEN-
VOLVIMENTO DE UM SISTEMA

DE CONSTRUCAO VELOZ, EM
PERIODOS POS-DESASTRES
(INUNDACOES, TEMPESTADES).

Para a montagem do sistema construtivo nio

ha necessidade de equipamentos pesados (guin-
daste) e ferramentas especiais. (SABBATINI;
AGOPYAN, 1991).

O PVC (policloreto de vinil) tem 57% da sua
composi¢io de origem do sal marinho ou da
terra (sal-gem) e 43% de fontes ndo renoviveis
(petréleo e gds natural). A estimativa é que
0,25% do suprimento de gis e petréleo no
mundo sio consumidos para a produgio do
PVC. Além disso, o PVC é um material que
gera pouco residuo na sua fabricagio e temuma

reducio de custos de operagio e manutengio

na sua aplicagio. (BRASKEM, 2014).

De acordo com Cichinelli (2013), o
sistema construtivo de painéis estruturais
de PVC preenchidos com concreto é uma
alternativa para moradias horizontais uni
tamiliares de baixa renda, indicado para a
produgio de paredes estruturais para casas
isoladas ou germinadas, térreas ou

assobradadas.

O concreto/PVC é composto por diferentes
perfis modulares vazados de PVC, acoplados
entre si por meio de encaixes “fémea e fémea”
unidos por perfis “chaveta” e, posteriormente,
preenchidos com concreto, produzindo pare-
des e divisérias resistentes para construgdo de

edificacoes.

Domarascki e Fagiani (2009) afirmam que o
PVC é um material resistente a agdo de fungos,
bactérias, insetos e roedores e 2 maioria de
agentes quimicos. £ um bom isolante térmico,
elétrico e acustico, resistente a choques, a in-
tempéries como sol, chuva, vento e maresia. A
vida util da construgio com o PVC é superior
a vinte anos e nio propaga chamas por ser

autoextinguivel.

Cichinelli (2013) observa que o sistema atende
aos requisitos da norma NBR 15.575:2013
Edifica¢es Habitacionais — Desempenho e
as exigéncias dos principais programas habi-

tacionais brasileiros.

A fundagio recomendada para o sistema cons-
trutivo € o radie ou base de concreto, sendo

necessdrio estar liso nas dreas de apoio dos

painéis.(DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

AS ESTRUTURAS SAO FORMADAS
PELO PROPRIO MATERIAL CON-
CRETO/PVC E fiXADAS ATRAVES

DE BARRAS DE ANCORAGEM,
FORMANDO UMA ESTRUTURA DE
REFORCO.

Tomando-se como referéncia a execugio de
uma casa uni familiar (43m? de 4rea construida),
a produtividade estimada com o sistema cons-
trutivo é de 2,41 homem-hora/m?, estimando
o prazo de execugdo de,aproximadamente, treze
dias. O sistema é de facil montagem, os painéis
podem ser montados por quatro pessoas em
apenas um dia de trabalho, considerando que
as etapas de concretagem possam iniciar no dia
seguinte. O concreto inserido para o preenchi-

mentodo PVC possui resisténcia caracteristica
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igual a 20MPa e é modificado com aditivo
plastificante, que garante a alta fluidez. A apli-
cagdo dentro das paredes ¢ feita, preferencial-

mente, por meio de bombas de baixa pressao.

(CICHINELLI, 2013).

O sistema construtivo tem um baixo consumo
energético, podendo chegar a uma economia
de até 75% em relagdo a um sistema constru-
tivo convencional. Também reduz em 97% os
desperdicios e entulhos por ser uma constru-
¢do planejada e pré-fabricada, economizando
em até 73% o consumo de dgua na obra em

relagdo ao sistema construtivo convencional.

(BRASKEM, 2014; SCHMIDT, 2013).

De acordo com a DATec n. 17, 0 desempenho
térmico atende aos critérios minimos para todas
as zonas bioclimiticas, adaptando a todas as
regides do Brasil e o desempenho acustico do

sistema construtivo concreto/PVC é satisfatério.

O sistema construtivo concreto/PVC tem uma
produtividade quase oito vezes maior que o
sistema convencional em alvenaria. Naetapade
fechamento (etapa que gera maior desperdicio
e mais artesanal do processo de construgio), o
PVC tem vantagens sobre os outros sistemas
por nio precisar de revestimento cerdmico e

de pintura.

Uma desvantagem apontada é no processo de
montagem,em que ¢ utilizado o concreto nasua
estrutura. Esse trabalho de concretagem ainda é

artesanal e influi, diretamente, na qualidade do

produto final. (DOMARASCKI; FAGIANI,
2009).

Dessaformaedeacordo comresultados aponta-
dos nos testes de desempenho térmico,o sistema
concreto/PVC é adaptado para qualquer clima
e temperatura no Brasil.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no exposto, nota-se a crescente pre-
ocupagio com questdes de sustentabilidade e
com redugio de gastos na drea da construgio
civil. Comisso, foi apresentada a atualidade dos
canteiros de obras brasileiros, identificando os
potenciais de cada sistema construtivo utilizado
hoje em dia, tragando um perfil para viabilizar
aimplantacio definitiva desses materiais no co-

tidiano daarquiteturadas habita¢ées populares.

Os sistemas abordados, seja o convencio-
nal, /ight wood frame, light steel frame ou
concreto/PVC, apresentam vantagens e

desvantagens em sua utilizagio.

A sustentabilidade é um tema cada vez mais

importante no mundo dos negécios e na gestao

de edificios, conduzindo a mudangas de pa-
radigmas em relagdo as praticas tradicionais.
As priticas sustentdveis objetivam melhorar a
gestdo dos nossos recursos para o futuro — um
objetivo consistente com a gestdo efetiva dos
edificios. Para perceber verdadeiramente os
beneficios da construgio sustentdvel, melhorias
mensurdveis sdo observadas na gestio econo-
mica e das operagoes da construgio e na vida

dos usuirios do edificio.

A promogio de priticas de construgio sus-
tentdvel é buscar um equilibrio entre o de-
sempenho econdémico, social e ambiental na
implementagdo de projetos de construgio, ou
seja, a indudstria da construgio civil é de alta
importincia econémica e tem fortes impactos

ambientais e sociais.
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Contudo, é oportuno e relevante ampliar os
trabalhos sobre a sustentabilidade das edifica-
¢oes, sendo necessirio desenvolver um método
de avaliagdo do desempenho sustentivel desses

sistemas para apoio na tomada de decisoes.

A avaliagio dasustentabilidade poderd motivar
o setor da construgio civil a desenvolver novos
materiais, produtos, servicos e praticas parauma

constru¢do mais sustentdvel.

Em consequéncia, faz-se necessirio definir
critérios de sustentabilidade que possam im-
pactar na escolha do sistema construtivo mais
sustentdvel para compor a avaliagio e compa-
ragio desses sistemas, de forma a abordar as
diferentes dimensdes da sustentabilidade, ou

seja, ambiental, economica e social.
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A MORE SUSTAINABLE VISION OF
BUILDING SYSTEMS IN BRAZIL:
REVIEW OF THE STATE OF THE ART

ABSTRACT

TGiven the high amount of resources consumed and
waste generated by the construction industry, we
identified the need to seek constructive systems that
take into account the three aspects of sustainable deve-
lopment - economic, social and environmental - in a
balanced way. This article discusses the state of the art
of conventional and industrialized building systems
in Brazil, whether they might be light wood frame,
light steel frame and concrete / PVC, exposing their
most important characteristics with a view of deve-
loping a more sustainable system. The study is based
on research of bibliographic information on the fopics
covered. Sustainable building systems combined with
the use of technologies follow the concept of low cost and
reducing environmental impact at different stages of
the life cycle of construction, from project conception,
through execution, fo the end user, tending to decrease
the time, optimizing the use of raw materials, raising
awareness of everyone involved in the process and
covering solutions that enable the reduction of the use
of natural resources, the use of financial efficiency and
provide quality and comfort to the user. The systems
considered present advantages and disadvantages in
their use. However, it is opportune and relevant to
expand works on sustainability of buildings, being
necessary to develop a method for assessing sustainable
performance of thesesystems to support decision making.

* Kk Kx

KeEywWORDS: Building systems.
Sustainable construction.
Sustainability.

* Kk x

REFERENCIAS

Arquitetando — Oficina de Projetos.

2010. Disponivel em: <http://
arquitetandooficinadeprojetos.blogspot.com.
br/2009/02/alvenaria-estrutural-e-de-vedacao.
html>. Acesso em: 27 jun. 2014.

BARTH, Fernando; VEFAGO, Luiz H.
Tecnologia de fachadas pré-fabricadas.
Florianépolis: Ed. Letras Contemporaneas, 2007.

BRASKEM. PVC na Construgio e Arquitetura.
Disponivel em: <http://www.braskem.com.br/site/
portal_braskem/pt/produtos_e_servicos/boletins/
pdf_catalogos/PVC.pdf>. Acesso em: 29 jun. 2014.

CAIXA - Caixa Economica Federal. Vanderley
Moacyr Jhon e Racine Tadeu Aradjo Prado (Org.).
Boas priticas para habitagio mais sustentdveis.
Sdo Paulo: Paginas & Letras, 2010. (Guia CAIXA
Sustentabilidade Ambiental).

CAMPOS,]. S. Andlise de métodos construtivos
inovadores na construgio de habitacées de
interesse social em Sao José dos Campos. 2013.
Monografia (Graduagio) - Curso de Engenharia
Civil-aerondutica, Instituto Tecnolégico de
Aerondutica, Sdo José dos Campos, 2013.

CASAGRANDE JUNIOR, E. F. Comparativo
de emissoes de casas de alvenaria de interesse
social e casas utilizando o sistema de constru¢io
energitérmica sustentdvel. Escritério Verde,

Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, 2011.

CASTRO, M. L.; KRUGER, P. G. von. Unidades
de selecdo tecnoldgica e inovagdo na construgio
habitacional no Brasil. Ambiente Construido,
Porto Alegre, v. 13, n. 3, p. 217-233, jul./set.

2013. Disponivel em: <http://seer.ufrgs.br/
ambienteconstruido/article/view/37913>. Acesso
em: 19 maio 2014.

CBCS — Conselho Brasileiro de Construgio
Sustentédvel. Diretrizes de ag¢do. 2013. Disponivel
em <http://www.cbcs.org.br/_5dotSystem/
userFiles/Sobre%20CBCS/CBCS_Diretrizes%20
de%20Acao_revl.pdf>. 2013. Acesso em: 29 jun.
2014.

CICHINELLI, Gisele. Sistema construtivo para
casas e sobrados usa painéis de PVC preenchidos
com concreto. Revista TECHNE, n. 199, out.
2013. Disponivel em: <http://techne.pini.com.
br/engenharia-civil/199/artigo299968-1.aspx>.
Acesso em: 29 jun. 2014.

182

E-Tech: Tecnologias para Competitividade Industrial, Florianépolis, v. 7, n. 2, 2014



COLOMBO. R. C.; BAZZO, W. A. Desperdicio na
construgao civil e a questdo habitacional: um enfoque
CTS. 2001. Disponivel em: <http://www.oei.es/salactsi/
colombobazzo.htm>. Acesso em: 29 jun. 2014.

CRASTO, R. C. M. Arquitetura e tecnologia em
sistemas construtivos industrializados: Light szee/
framing. 2005. 254 p. Dissertagio (Mestrado em
Engenharia Civil) — Escola de Minas Departamento de
Engenharia Civil, Universidade Federal de Ouro Preto,
Ouro Preto, 2005.

DEEKE, Vania. Materiais convencionais utilizados
na construgio civil e emissio de CO2: estudo de caso
de um edificio educacional da UTFPR. 2009. 221 f.
Dissertagio (Mestrado em Tecnologia). Universidade
Tecnolégica Federal do Parand. Curitiba, 2009.

DOMARASCKI, C. S.; FAGIANI, L. S. Estudo
Comparativo dos Sistemas Construtivos: Steel Frame,
Concreto PVC e Sistema Convencional. 2009. 76f.
Monografia (Graduagio em Engenharia Civil). — Curso
de Engenharia Civil, Centro Universitirio da Fundagio
Educacional de Barretos, Barretos, 2009.

Engenharia Civil - UFES. 2012. Disponivel em:
<http://ecivilufes.wordpress.com/2012/01/16/concreto-
pvc/>. Acesso em: 29 jun. 2014.

FARIA, R. Industrializagio econémica. Revista
TECHNE, n. 136, jul. 2008. Disponivel em: <http://
www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/136/
artigo95948-2.asp>. Acesso em: 29 jun. 2014.

FERREIRA, M. A.; CARVALHO, Roberto Chust;
ELLIOTT, Kim S. Avangos para anilise e projeto em
estruturas pré-moldadas com ligacdes semi-rigidas.

Concreto & Contrugio, v. 59, p. 70-77, 2010.

FREIRE, B. S. Sistema construtivo em alvenaria
estrutural de bloco de concreto. 2007. 44 f. Monografia
(Graduagio) - Curso de Engenharia Civil, Universidade
Anhembi Morumbi, Sdo Paulo, 2007. Disponivel em:
<http://engenharia.anhembi.br/tcc-07/civil-09.pdf>.
Acesso em: 25 jul. 2014.

FREITAS, A.M. S.; CRASTO, R. C. M. Steel
framing: arquitetura. Rio de Janeiro: IBS/CBCA, 2006.

GOMES, A. P. Avaliagdo do desempenho térmico de

edifica¢bes unifamiliares em Light Steel Framing. 2007.

188 p. Dissertagio (Mestrado em Engenharia Civil) —
Escola de Minas Departamento de Engenharia Civil,
Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro preto, 2007.

GOULART, S. Sustentabilidade nas Edificagdes
e no Espaco Urbano. Disciplina Desempenho
Térmico de Edificagtes. Laboratério de Eficiéncia
Energética em edificagdes, UFSC. Disponivel em:
< http://www.labeee.ufsc.br/graduacao/ecv_5161/
Sustentabilidade_apostilaECV5161.pdf >.
Florianépolis. 2008. Acesso em: 29 abr. 2014.

GRUPO FLASAN. Pigina institucional.
Disponivel em <http://www.flasan.com.br/>.

Acesso em: 29 jun 2014.

GRUPO KURTEN. 2014. Disponivel em: <http://
www.casaskurten.com.br/blog/tag/wood-frame/>.
Acesso em: 26 jun. 2014.

HASS, D. C. G.; MARTINS, L. F. Viabilidade
economica do sistema construtivo Steel Frame
como método construtivo para habita¢oes

sociais. 2011. 76 £. TCC (Graduagio) - Curso de
Engenharia de Produgio Civil, Departamento de
Departamento Académico de Construgio Civil,
Universidade Tecnolégica Federal do Parand,
Curitiba, 2011. Disponivel em: <http://repositorio.
roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/361/1/CT_
EPC_2011_2 14.PDF>. Acesso em: 25 jun. 2014.

HERNANDES, H. Sistema Construtivo Steel
Framing. Palestra CBCA, 2004. Disponivel
em: <www.cbca- iabr.org.br/upfiles/downloads/
apresent/palestra_A BM2.doc>. Acesso em: 20
maio 2014.

JUNIOR, C. R. Andlise do ciclo de vida energético
de projeto de habitagio de interesse social em light
steel framing. Sdo Carlos, 2012. Disserta¢do de
mestrado (Construgio Civil) — Programa de Pés
Graduagio em Construgio Civil, Universidade

Federal de Sao Carlos.
LIMA, A. L. A. Anilise da construgio de

edificagdes em médulos pré-fabricados em LSF
— Light Steel Framing: ensaio projetual. Vitéria,
2008. Dissertagio de mestrado (Engenharia Civil)
— Centro Tecnoldgico, Universidade Federal do
Espirito Santo.

LP BRASIL. Construgio energitérmica
sustentdvel, steel e wood frame. Manual CES, abril
de 2012. Disponivel em: <www.lpbrasil.com.br/
inc/download.asp?caminho...Manual CES.pdf>.
Acesso em: 19 maio 2014.

MATEUS, R. Novas tecnologias construtivas
com vista a sustentabilidade da construgio.

2004. 271 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Engenharia Civil, Universidade do Minho, Braga,
2004. Disponivel em: <http://repositorium.sdum.
uminho.pt/handle/1822/817>. Acesso em: 19 maio
2014.

E-Tech: Tecnologias para Competitividade Industrial, Florianépolis, v. 7, n. 2, 2014

183



Metalica. 2014. Disponivel em: <http://www.metalica.
com.br/images/stories/Id3588/tubulacao-01.jpg>.
Acesso em: 26 jun. 2014.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE -

MMA. Construgio Sustentdvel. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/
urbanismo-sustentavel/constru%C3%A7%C3%A30-
sustent%C3%A1vel>. Acesso em: 19 maio 2014.

MOLINA, J. C.; JUNIOR, C. C. Sistema construtivo
em Wood Frame para casas de madeira. Sao Paulo, SP.
2010. Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Londrina, v. 31,

n. 2,2010.

NASCIMENTO, O. L. Alvenarias. Série Manual de
Construgio em Ago. 2. ed. Rio de Janeiro: IBS/CBCA,
2004. p. 54.

NETO. A. C.N; SPOSTO, R. M. Sustentabilidade
energético ambiental de fachadas aplicada ao sistema
steel frame. Vitéria: ELECS, 2011. Disponivel em:
<http://www.elecs2013.ufpr.br/wp-content/uploads/
anais/2011/2011_artigo_149.pdf>. Acesso em: 29 jun.
2014.

NEVES, S. C. M. Estudo da aplicabilidade de sistemas
construtivos no desempenho da sustentabilidade

na engenharia civil. Lisboa, 2011. Dissertagio
(Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura),

Instituto Superior Técnico — Universidade Técnica de
Lisboa.

PBQP-H. PROGRAMA BRASILEIRO DA
QUALIDADE E PRODUTIVIDADE DO
HABITAT. Disponivel em: <http://pbgp-h.cidades.gov.
br/projetos_sinat.php>. Acesso em: 29 jun. 2014.

PEREIRA, P. 1. Construgio sustentdvel: o

desafio. Porto, 2009. Monografia (Licenciatura

em Engenharia Civil) — Universidade Fernando
Pessoa. Disponivel em: <http://bdigital.ufp.pt/
bitstream/10284/2674/3/T_13485.pdf>. Acesso em: 19
maio 2014.

REVISTA DA MADEIRA. Certificagio.
Revista da Madeira, N. 110. Fevereiro de 2011.
Disponivel em: <http://www.remade.com.
br/br/artigos_tecnicos_download.php?num
=3789&categoria=&subcategoria=&title=Sel0%20
verde%20%E9%20necessidade%20social%20e%20
econ%l4mica>. Acesso em: 29 jun. 2014.

RICHTER, C. Qualidade da alvenaria estrutural
em habitacées de baixa renda: uma anilise da
confiabilidade e da conformidade. 2007. 175 f.
Dissertagio (Mestrado em Engenharia Civil)

— Curso de Engenharia Civil, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2007. Disponivel em: < http://www.lume.ufrgs.
br/bitstream/handle/10183/12146/000622700.
pdf?..>. Acesso em: 19 maio 2014.

RODRIGUES, F. C. Steel Framing: Engenharia.
Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Siderurgia
— Centro Brasileiro da Constru¢io em Ago, 2006.
128 p.

ROQUIE,J. C. A. Reabilitagio estrutural de
paredes antigas de alvenaria. 2002. Dissertagio
(Mestrado) — Curso de Engenharia Civil,
Departamento de Departamento de Engenharia
Civil, Universidade do Minho, Braga, 2002.

SABBATINI, F. H.; AGOPYAN, V.
Desenvolvimento de métodos, processos e
sistemas construtivos. Boletim Técnico PCC n. 32.

Sdo Paulo: EPUSP, 1991.
SANTIAGO. A. K.; ARAUJO. E. C. Sistema

light steel framing como fechamento externo
vertical industrializado. In: CONGRESSO
LATINO-AMERICANO DA CONSTRUCAO
METALICA, Anais do evento. Sio Paulo, 2008.

SANTOS, L. C. F. Avaliagdo de impactos
ambientais da constru¢do: comparagio entre
sistemas construtivos em alvenaria e em wood
light frame. Trabalho de conclusio de curso
(Especializa¢io) — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand, Curitiba, 2012. 80 p.

SCHMIDT, L. V. Paredes estruturais constituidas
de painéis de pvc preenchidos com concreto:
andlise das potencialidades do sistema. Porto
Alegre, 2013. Trabalho de conclusio de curso
(Engenharia Civil) - Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

SOUZA, L. G. Anilise comparativa do custo de
uma casa unifamiliar nos sistemas construtivos de
alvenaria, madeira de lei e Wood Frame. Revista
Especialize, ed. 4, Florianépolis: Instituto de Pés
Graduagio IPOG, 2012. Disponivel em: <http://
www.ipog.edu.br/nao-aluno/revista-ipog/artigos/
edicao-n-4-2012>. Acesso em: 29 jun. 2014.

E-Tech: Tecnologias para Competitividade Industrial, Florianépolis, v. 7, n. 2, 2014



TCPO - TABELAS DE COMPOSICAO
DE PRECOS PARA ORCAMENTOS. In:
Engenharia Civil, Construgao e Arquitetura — ed.

13. Sdo Paulo: Pini, jun. 2008.

TEREZO, R. F. Tecnologia e qualidade

para produtos em pinus voltadas ao mercado

da construgio civil. 32 CONGRESSO
INTERNACIONAL DO PINUS, Lages, 17 nov
2011.

TORQUATO, M. L. Estudo comparativo quanto
a preceitos da sustentabilidade entre o método
tradicional de produgio e o sistema light wood
framing para a construgio de biblioteca cidada.
Curitiba, 2010. Monografia (Especializagio)

- Curso de Constru¢io de Obras Publicas,
Universidade Federal do Parani.

WEINSCHENCK, J. H. Estudo da flexibilidade
como mecanismo para a personalizacio de casas
pré-fabricadas: uma abordagem voltada para a
industria de casas de madeira. Florianépolis, 2012.
Dissertagio de mestrado (Arquitetura) — Programa
de Pés Graduagio em Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Federal de Santa Catarina.

ZANONI, V.A. G SANCHEZ,]. M. M. Painéis
pré-fabricados com blocos ceramicos Materials
and Materials. 2013. Disponivel em: <http://
materialsandmateriais.blogspot.com.br/2013/03/
artigo-tecnico-at-10-paineis-pre.html>. Acesso

em: 19 maio 2014.

Data de recebimento: 15/08/14
Data de aprovagio: 20/11/14

SOBRE OS AUTORES

Jefferson de Oliveira

Gomes

Engenheiro Mecanico
. pela Universidade Federal
7 de Santa Catarina -
UFSC (1994), mestre

em Engenharia Mecinica pela Universidade
Federal de Santa Catarina - UFSC (1995)
e doutor pela UFSC em cooperagio com a
RWTH-Aachen - Alemanha (2001). Desde ja-
neiro de 2004 atua como professor da Divisao de
EngenhariaMecanica-Aeronduticado Instituto
Tecnolégico de Aerondutica - ITA. E também
Coordenador do Centro de Competéncia em
Manufatura(CCM-ITA). Orienta pesquisas na
p6s-graduagio (doutorado e mestrado) e nagra-
duagdo. Tem experiénciaindustrial e académica
na drea de Engenharia Mecénica e Produgio,
atuando, principalmente, nos seguintes temas:
andlise de desempenho de processos de fabri-
cagdo, andlise de desempenho organizacional
e tecnoldgico de plantas industriais, auxilio a
tomada de decisdes industriais, sustentabili-
dade em processos de fabricagio e gestio da
inovagdo. Desde agosto de 2011 é também
Gerente Executivo do Departamento Nacional

do SENALI para Tecnologia e Inovagio.

E-Tech: Tecnologias para Competitividade Industrial, Florianépolis, v. 7, n. 2, 2014

185



Juliana Ferreira Santos
Bastos de Lacerda

Engenheira Florestal pela
UFPR (2001), mestre em
Engenharia Florestal pela
UFPR (2004),Engenheira
de Seguranca no Trabalho pela PUC-PR
(2010) e mestranda em Produgio do Instituto

Tecnolégico de Aerondutica (ITA).Foicoorde-
nadora técnica de negécios - Servigo Nacional
de Aprendizagem Industrial Departamento
Regional do Parand - eatualmente é Especialista
de Desenvolvimento Industrial no Servigo
Social da Indistria - Departamento Nacional,
responsavel pelo projeto de implantagio dos na-
cleos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagio
que tem como objetivo desenvolver estudos e
solucoes de interesse da industria voltados a
qualidade de vida do trabalhador.

skekesk

186 E-Tech: Tecnologias para Competitividade Industrial, Florianépolis, v. 7, n. 2, 2014



