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RESUMO

Sistemas construtivos alternativos a serem empregados em habitagcdes populares para

reducdo do déficit habitacional

A moradia é um direito fundamental garantido pela Constituicdo Federal do Brasil, porém,
mesmo com esse direito estabelecido por lei, ainda existe um expressivo déficit habitacional no
pais. Nesse contexto, os programas e as politicas de habitacdo sdo indispensaveis para
democratizar o acesso a moradia digna. Todavia, para que haja viabilidade técnica e econdémica
desses programas, é fundamental que sejam repensados os sistemas construtivos empregados,
buscando-se técnicas que promovam a produtividade, a qualidade das edificacbes, a
sustentabilidade e a reducédo dos custos globais com a residéncia. Assim, neste trabalho foi feita
uma pesquisa exploratoéria sobre cinco métodos alternativos — Light Wood Frame, Light Steel
Frame, Contéiner, Parede de concreto moldada in loco e Painéis monoliticos em EPS — a serem
empregados em habitacGes populares. A partir da identificacdo das caracteristicas de cada
sistema, foi possivel apontar suas vantagens e desvantagens e fazer uma ponderacdo sobre o
emprego deles em habitacdes populares, possibilitando o conhecimento de como tais processos

podem contribuir com a reducéo do déficit habitacional no pais.

Palavras-chave: Déficit habitacional. Sistemas construtivos. Métodos alternativos. Habitacoes

populares.



ABSTRACT

Alternative construction systems to be used in popular housing to reduce the housing
deficit

Housing is a fundamental right guaranteed by Brazil's Federal Constitution. However, even
with this right established by law, there is an expressive housing deficit in the country. In this
context, housing programs and policies are indispensable to democratize access to dignified
housing. For these programs to be technically and economically viable, though, it’s
fundamental to rethink the constructive systems applied, seeking techniques that promote
productivity, edification quality, sustainability and global cost reduction with residence.
Therefore, in this work it was performed an exploratory research regarding five alternative
methods - Light Wood Frame, Light Steel Frame, Containers, Cast-in-place Concrete Wall and
EPS Monolithic Panels - to be employed in popular housing. After identifying each system's
characteristics, it was possible to point out their advantages and disadvantages, also reflecting
on its use in popular housing, enabling us the knowledge on how these processes can contribute

to reducing the housing deficit in the country.

Keywords: Housing deficit. Construction systems. Alternative methods. Popular housing.
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1. INTRODUCAO

1.1. Déficit habitacional

Com o processo do éxodo rural no Brasil, motivado pela industrializacéo, a populacéo
passou a estar mais concentrada nas zonas urbanas. Todavia, a cidade ndo foi preparada
previamente em sua estrutura para receber esse crescimento populacional acelerado, o que
desencadeou uma expansdo desordenada dela. Nessa configuracdo, os empreendimentos
considerados mais nobres e as pessoas de maior poder aquisitivo foram se alocando no centro,
em areas mais desenvolvidas estruturalmente e as de menor condigdo foram cada vez ficando
mais marginalizadas, em condi¢des, muitas vezes, precarias de habitacdo, pela auséncia de
infraestrutura basica para todos (MONTEIRO; VERAS, 2017).

De acordo com Buonfiglio (2018), a casa é uma necessidade natural, material e social,
determinada cultural e historicamente. Além disso, na Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos de 1948, dentre os direitos basicos elencados, esta o de habitacdo. Consoante a isso,
a Constituicdo Federal também destaca a moradia como um dos direitos fundamentais do
cidaddo. Dentro desse viés, os programas de habitacdo popular e as politicas publicas voltadas
a habitacdo sdo imprescindiveis para proporcionar moradias e uma qualidade de vida digna aos

mais necessitados e, dessa forma, reduzir o déficit populacional.

Assim, é necessario que esse direito ultrapasse as linhas do papel e seja de fato garantido
a todos, promovendo uma habitacdo de qualidade e que confira seguranca aos seus moradores.
Dessa maneira, deve-se pensar na expansao dos programas de moradias e na viabilidade técnica
e econdmica das habitacdes populares, de modo a alcangar o maior nimero possivel de pessoas,
levando a elas condic¢des dignas e saudaveis de habitagdo. As politicas de habitacdo de interesse
social permitem que as pessoas que ndo teriam acesso ao mercado imobiliario ou mesmo ao
financiamento de residéncia com taxas padréo tenham a possibilidade de adquirir a casa propria

com mais facilidade.

E fundamental que sejam reavaliadas as técnicas construtivas empregadas nas
construgdes populares, para que dessa forma haja uma harmonia entre a reducdo de custos e a
qualidade dos produtos ofertados nessa modalidade de construcdo. Com a avaliagdo das
melhores técnicas a serem utilizadas em cada situacdo, € possivel construir um maior nimero
de residéncias com uma gquantidade menor de recursos, democratizando 0 acesso a casa propria,

garantindo um direito basico.



15

1.2. Justificativa

No Brasil, apesar de o direito & moradia ser um dos direitos sociais garantidos pela
Constituicdo Federal, devendo essa moradia levar seguranca e dignidade aos seus moradores,
diversas familias possuem moradias em condi¢cfes precarias de habitacdo e em muitos casos
sequer tém uma residéncia, 0 que caracteriza o déficit habitacional. O déficit habitacional é
utilizado como pardmetro nacional de referéncia para controle da politica habitacional
(CARDOSO, 2015).

De acordo com a Associagdo Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC), no
Brasil, em 2019, o déficit habitacional era de 7,8 milhfes de unidades, sendo 57% desse
namero, ou seja, 4,5 milhGes, referente ao déficit restrito, que representa o total de familias em
condicdes precérias. Dentro desse panorama do pais, a regido Nordeste € a que possui uma

maior parcela de participacdo no déficit, com um total de 2,4 milhGes de familias.

Nesse vies, programas de habitaces populares sdo fundamentais na reducdo desse
déficit e na promocdo de melhores condi¢cGes de vida para a parcela da populacdo mais
necessitada, que normalmente apresenta um menor poder aquisitivo e em outros aspectos da
vida ja é marginalizada. Todavia, para que um nimero maior de pessoas seja beneficiado por

tais programas, € salutar que haja uma viabilidade econémica.

Em contrapartida, é fundamental que sejam utilizadas boas técnicas construtivas,
estudando quais delas podem ser mais viaveis economicamente, mas que se adequem a regido
de construcdo e as caracteristicas daquele empreendimento. Na pratica, observa-se que, em prol
do barateamento dessas obras, muitas vezes as boas praticas de construcao sao negligenciadas,

0 que resulta em diversas patologias posteriormente.

Por se tratar de edificacbes populares, a determinacdo dos materiais e métodos
construtivos normalmente esta pautada no menor custo deles, de forma a minimizar os custos
totais com a obra, em atendimento a proposta dos programas de financiamento associados.
Porém, em detrimento dessa visdo, outros critérios como a qualidade sdo desprezados ou
sacrificados nas concepcdes projetuais. Assim, normalmente, sdo adotados os métodos mais
tradicionais. Embora se trate de métodos consagrados, é importante vislumbrar outros métodos,
observando aspectos que eles podem contribuir na otimizacdo e viabilidade das novas

construgoes.
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Considerando esses aspectos, a realizagdo desse trabalho se justifica pela importancia
da funcéo e da contribuicéo social do Engenheiro Civil, promovendo condigdes de vida mais
justas aos mais necessitados. Assim, o trabalho visa apresentar as vantagens e desvantagens de
técnicas construtivas alternativas, com o intuito de contribuir com uma discussao e compilar

informagdes importantes sobre tais métodos para o auxilio a reducéo do déficit habitacional.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso € analisar a viabilidade da
utilizacdo de métodos construtivos alternativos — Light Steel Frame, Light Wood Frame,
Contéiner, parede de concreto moldada in loco e painéis monoliticos em EPS — em habitacdes

populares no auxilio a reducéo do déficit habitacional.

1.3.2. Objetivos especificos
Como objetivos especificos, para permitir alcancar o objetivo geral, tem-se:

e Identificar e descrever as caracteristicas principais de cada método alternativo
analisado;

e Identificar as vantagens e desvantagens de cada método no emprego em
habitacdes populares;

e Verificar a viabilidade dos métodos no auxilio a reducéo do deficit habitacional.
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2. METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos apresentados neste trabalho e poder realizar a analise sobre
as técnicas construtivas em questdo, foi realizada uma pesquisa exploratéria, com base no
levantamento bibliogréfico sobre a temética, de modo a desenvolver uma maior familiaridade
com os métodos e, a partir disso, poder construir hipoteses sobre a contribuicao deles na reducéo

do déficit habitacional, por meio do emprego dessas técnicas em moradias de cunho social.

A primeira etapa do trabalho consistiu na pesquisa e leitura de producdes académicas
correlatas ao tema, referentes ao déficit habitacional, as técnicas construtivas em estudo e
habitagdes populares. Posteriormente, com base no levantamento de informacdes realizado, foi
feito um levantamento de suas vantagens e desvantagens, e verificado como eles poderiam

contribuir com a problematica.

Esta monografia se encontra segmentada em 6 capitulos, conforme descrito a seguir:

a. Capitulo 1 — Introducéo: neste capitulo, é apresentado o contexto geral do tema
trabalhado, a justificativa para escolha do tema, o objetivo geral e os objetivos
especificos.

b. Capitulo 2 — Metodologia: nesta se¢do, ¢ descrita a metodologia que foi adotada
para a elaboracao do trabalho, bem como é apresentada a estrutura dele.

c. Capitulo 3 — Revisdo bibliografica: neste capitulo, é realizada a revisdo
bibliogréafica sobre o sistema construtivo de alvenaria convencional e sobre cada
um dos métodos construtivos alternativos analisados, sendo eles: Light Wood
Frame, Light Steel Frame, Contéiner, Parede de concreto moldada in loco e
painéis monoliticos em EPS.

d. Capitulo 4 — Vantagens e desvantagens: neste capitulo, sdo abordadas as
vantagens e desvantagens sobre os métodos construtivos.

e. Capitulo 5 — Discussdes: neste capitulo ¢ realizada uma discussdo sobre o
emprego dos sistemas em estudo em habitagdes populares.

f. Capitulo 6 — Consideragdes finais: por ultimo, neste capitulo € realizada uma

analise geral de tudo o que foi exposto.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Inicialmente, serd abordado sobre a alvenaria convencional, em busca de conhecer as
caracteristicas desse sistema e possibilitar na sequéncia identificar o diferencial dos outros
métodos em estudo. Visando compreender melhor como o emprego dos métodos alternativos
Light Wood Frame, Light Steel Frame, Contéiner, Parede de concreto moldada in loco e painéis
monoliticos em EPS pode contribuir com a reducdo do déficit habitacional, foi realizada uma
pesquisa exploratoria sobre cada um desses métodos alternativos. Assim, apresenta-se a seguir
as caracteristicas e detalhes sobre cada uma das técnicas construtivas, de modo a permitir um
aprofundamento sobre o tema e, a partir disso, levantar discusses que contribuam com a

reducdo do déficit de habitacao.

3.1. Alvenaria convencional

3.1.1. Contextualizacdo

O sistema de alvenaria convencional, conforme Vasques e Pizzo (2014, p.3), “é formado
por pilares, vigas e lajes de concreto armado, sendo que o0s vaos sdo preenchidos com tijolos
ceramicos para vedacdo. O peso da construcdo, neste caso, é distribuido nos pilares, vigas, lajes
e fundacdes e, por isso, as paredes sdo conhecidas como ndo-portantes”. Além disso, nesse
sistema, para a construcdo desses elementos estruturais, como vigas e pilares, sdo utilizadas
formas de madeira, bem como aco para a composi¢ao deles. Outro fator é que se faz necessarios
cortes na alvenaria ap0s sua execucdo para que as instalacfes hidraulicas e elétricas sejam
embutidas (VASQUES; P1ZZ0, 2014).

Para a construcdo da alvenaria, normalmente sdo utilizados como insumos o tijolo
ceramico, a areia, o cimento e a cal. Com esse sistema, sdo possiveis modificagdes com
facilidades, como a abertura de v&os e a fixacdo de armarios e prateleiras. Ademais, trata-se de
um sistema que pode ser considerado artesanal, visto que é construido no canteiro, tendo uma
producdo mais demorada, e muitas vezes o controle de qualidade n&o é muito rigoroso, tendo
uma mao-de-obra que muitas vezes nédo é qualificada, o que da margem a muitos erros, que

podem gerar diversas patologias, além de gerar desperdicios e retrabalho (CONDEIXA, 2013).

Nos casos nos quais a alvenaria ndo é dimensionada para resistir cargas verticais além

de seu peso proprio, ela é denominada alvenaria de vedacdo, ou seja, aquela alvenaria ndo
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possui funcédo estrutural. Todavia, mesmo nas situacdes que a alvenaria é apenas de vedacéo,
ela precisa atender alguns requisitos técnicos, sendo eles: resisténcia mecénica, isolamento

termoacustico, resisténcia ao fogo, estanqueidade e durabilidade (MILITO, 2009).

De acordo com Cardoso (2009), o sistema tradicional de alvenaria (Figura 1) é enraizado
na cultura nacional, sendo priorizado em detrimento dos demais, 0 que gera uma barreira no
uso de outros métodos em construcdes de habitacdes populares, principalmente as vinculadas a

programas de habitacdo, como o Minha Casa, Minha Vida (MCMV).

Figura 1 - Alvenaria com blocos ceramicos.

Fonte: Pedreiréo®.

Nesse cenario, observa-se que o setor da construcao € bastante conservador e resistente
a incorporacdo de mudancas de métodos, materiais e concepcoes, ficando restrito a atividades
expressamente manuais, com produtividade limitada, com custos elevados e tempo de execucgéo
expressivo. Assim, os métodos mais convencionais, por sua comodidade, acabam sendo mais

escolhidos.

3.1.2. Processo construtivo utilizando a alvenaria convencional

Para a execuc¢do da alvenaria convencional, alguns elementos que fazem parte da sua
composicdo podem ser elencados, sendo eles: fundagdo, superestrutura, revestimentos,
cobertura, instalacGes elétricas e hidraulicas, assim como os acabamentos (NOLLA, 2022).

! Disponivel em: <https://pedreirao.com.br/alvenaria-como-construir-as-paredes-de-tijolos-ou-blocos/>. Acesso
em: 25 mai. 2023.


https://pedreirao.com.br/alvenaria-como-construir-as-paredes-de-tijolos-ou-blocos/
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Quando se fala sobre a fundagdo, refere-se aos elementos construidos na base das
construcdes que tem por finalidade receber, normalmente através dos pilares, e transmitir as
cargas da edificacdo para o solo (BASTOS, 2019). Para a determinacgéo do tipo de fundacgéo a
ser empregado, € fundamental que seja realizado um estudo geotécnico, através de sondagens,
para conhecer as condi¢des do terreno, como as propriedades fisicas, a resisténcia e a presenca
de 4gua nele (REBELLO, 2008). Quanto a classificacdo, as fundagdes podem ser divididas em
dois grupos, as fundacbes superficiais e as fundacdes profundas e apresentam as seguintes

caracteristicas:

e Fundacbes superficiais: podem ser chamadas também de rasas ou mesmo de
fundacdes diretas. De acordo com a NBR 6122 (1996, p.2), sdo elementos “em que
a carga € transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressées distribuidas sob
a base da fundacéo, e em que a profundidade de assentamento em relagéo ao terreno
adjacente é inferior a duas vezes a menor dimensdo da fundagdo”. Enquadram-se
nesse tipo de classificagé@o as sapatas, os blocos, os radier, as sapatas associadas, as
vigas de fundacéo e as sapatas corridas.

e FundacBes profundas: segundo a NBR 6122/1996, esse tipo de elemento faz a
transmissdo da carga ao terreno pela sua base, através resisténcia de ponta, ou pela
sua superficie lateral, por meio da resisténcia de fuste, podendo haver uma
combinacédo dos dois tipos. As fundacbes profundas sdo empregadas nos casos nos
quais o solo s6 alcanca resisténcia suficiente em profundidades superiores a 3 metros,
devendo essa profundidade ser superior ao dobro de sua menor dimensao em planta.

No que se refere a superestrutura, ela é composta pelos elementos estruturais que ficam
acima do nivel do solo, sendo eles: lajes, vigas e pilares. As lajes “sdo placas que, além das
cargas permanentes, recebem as a¢des de uso e as transmitem para 0s apoios; travam os pilares
e distribuem as agOes horizontais entre os elementos de contraventamento” (PINHEIRO,
MUZARDO; SANTOS, 2007, p. 7). Ja nas vigas, que sdo elementos dispostos usualmente na
horizontal que delimitam as lajes, suportam as paredes e que recebem acdes das lajes ou de
outras vigas, a flexdo é que predomina (PINHEIRO; MUZARDO; SANTOS, 2007). Quanto
aos pilares, eles séo descritos pela NBR 6118 (2014, p. 84) como elementos “usualmente

dispostos na vertical, em que as forcas normais de compresséo sdo preponderantes”.

No tocante a cobertura, segundo Crasto (2005, p. 94), ela se trata da “parte da construgao

destinada a proteger o edificio da acdo das intempéries, podendo também desempenhar uma
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funcdo estética. Telhados podem variar desde simples cobertas planas até projetos mais
complexos com grande intersecgdo de aguas ou planos inclinados”. Conforme Cardoso (2000,
p.2), entre as partes constituintes do telhado, pode-se destacar o telhamento, a trama, a estrutura

de apoio e os sistemas de captacdo de aguas pluviais (Figura 2).

Figura 2 - Partes constituintes do telhado.
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Fonte: Engenharia é 2.

Quanto ao telhamento, ele tem a funcdo de vedacdo e pode ser constituido por telhas de
diversos tamanhos e materiais, como ceramica, fibrocimento, metalicas e concreto. Ja a trama,
tem a funcdo de sustentar as telhas e é composta por ripas, caibros e ter¢as. No caso da estrutura
de apoio, ela serve para receber e transmitir as cargas verticais ao restante do edificio. Por fim,
o sistema de captacdo de aguas pluviais tem a funcdo de fazer a drenagem das aguas da chuva,

através de elementos como rufos, calhas, condutores verticais e acessorios.

No tangente aos revestimentos, eles podem ser divididos em revestimentos
argamassados e ndo argamassados e tém a funcdo de regularizacdo, impermeabilizacgéo,
protecdo contra intempéries e melhoria das condi¢cBes termoacusticas do ambiente. Os
revestimentos argamassados sdo aqueles tradicionais, que utilizam a argamassa sobre a
alvenaria, objetivando proteger, regularizar e uniformizar as superficies, sendo normalmente

composto por pelo menos trés camadas superpostas: o chapisco, 0 emboco e o reboco.

2 Disponivel em: <https://engenhariae.com.br/editorial/colunas/conheca-as-partes-que-formam-um-telhado>.
Acesso em: 18 jun. 2023.
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J& os revestimentos ndo argamassados sdo aqueles compostos por outros elementos,
tanto naturais como artificiais, 0s quais sdo assentados sobre o emboco de regularizacéo,
utilizando argamassas colantes ou estruturas especiais de fixacdo, sendo o assentamento
realizado conforme as caracteristicas do elemento em questdo. Dentre o0s revestimentos nao
argamassados mais utilizados, pode-se destacar: o revestimento cerdmico, o revestimento de
pastilhas de porcelana, o revestimento de pedras naturais, o revestimento de marmores e
granitos polidos, o revestimento de madeira, 0 revestimento de plastico e o revestimento de
aluminio (ZULIAN; DONA; VARGAS, 2002).

Quanto ao acabamento, uma das a¢fes importantes € a pintura. De acordo com Uemoto
(2005), as pinturas “representam a parcela mais visivel de uma obra, tm uma grande influéncia
no desempenho e durabilidade das edificacbes e ddo o toque final que valoriza o
empreendimento”. O sistema de pintura ndo se restringe & camada aplicada de tinta, como
normalmente se acredita, ela é composta por fundos e liquidos preparadores de paredes, massas,
e, na ultima etapa, a tinta de acabamento (UEMOTO, 2005).

3.2. Light Wood Frame

Apenas 0s processos que confiram uma velocidade de producdo, como os pré-fabricados
e 0s sistemas com paredes de concreto feitos com férmas, podem ser tdo competitivos a ponto
de serem empregados (CARDOSO, 2009). Dentro desse contexto, a utilizagdo do Light Wood
Frame (LWF), técnica exemplificada na Figura 3 e definida na sequéncia, pode ser muito

plausivel como um método alternativo a ser utilizado.

Figura 3 - Construgdo com Wood Frame.

Fonte: CASEMA?

3 Disponivel em: < https://www.casema.pt/blog/wood-frame>. Acesso em: 26 mai. 2023.


https://www.casema.pt/blog/wood-frame
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De acordo com a diretriz n°® 005 do Sistema Nacional de Avalia¢Ges Técnicas (2011, p.
3), sistemas leves como o Light Wood Frame sao “sistemas construtivos cuja principal
caracteristica é ser estruturado por pecas de madeira serrada com fechamentos e chapas

delgadas.”

Segundo Calil Junior e Molina (2010),

O Wood Frame para casas consiste num sistema construtivo industrializado, duravel,
estruturado em perfis de madeira reflorestada tratada, formando painéis de pisos,
paredes e telhado que sdo combinados e/ou revestidos com outros materiais, com a
finalidade de aumentar os confortos térmico e acustico, além de proteger a edificagao
das intempéries e também contra o fogo.

3.2.1. Atribuicdes do Light Wood Frame

Esse método utiliza a madeira como matéria-prima principal, sendo esse um material
sustentavel, com menor consumo de energia em sua transformacdo e menor poluicdo em sua
producdo, permite facil manuseio e reaproveitamento, bom material isolante termoacustico,
além de apresentar elevada resisténcia mecanica e uma pequena massa especifica, conforme
ilustrado na Figura 4 (FRANCA, 2011).

Figura 4 - Vantagens de utilizacdo da madeira na construcao civil.
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O Wood Frame é uma expressiva inovagdo para a construcdo civil no Brasil, isso por

causa de seus atributos de racionalizacdo de material, flexibilidade na operacdo, agilidade na
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producéo, custos competitivos no mercado, além da limpeza do canteiro e do tempo reduzido
de montagem. Todavia, alguns fatores sdo vistos como empecilhos na implantacgéo e difusdo do
LWF no Brasil. Dentre eles, podemos destacar o preconceito com a madeira, que € visto como
um material limitado e de baixa qualidade (SOTSEK; SANTOS, 2018).

3.2.2. Componentes do Light Wood Frame

Conforme Santos (2012), dentre os principais componentes do Light Wood Frame no
Brasil, tomando por referéncia o sistema utilizado pela empresa Tecverde — empresa pioneira
em trazer o sistema construtivo Wood Frame para o pais — esta a madeira pinus (Figura 5), a
qual possui lenho totalmente permeavel ao tratamento por autoclave, 0 que permite uma maior
eficacia no combate a acGes de cupins. Além do pinus, também hé o isolante térmico e acustico,
0 qual é inserido na estrutura de pinus na forma de manta, podendo ser empregadas como
isolante a 18 de vidro (Figura 6) e a e 1a de PET (Figura 7), sendo esta passivel de reciclagem,
0 que coopera com a sustentabilidade. Outro componente sdo os painéis de tiras orientadas, o
Oriented Strand Board (OSB), ilustrado na Figura 8, que sdo painéis compostos normalmente
por trés a cinco camadas, coladas com resina por meio de prensagem a quente. Quanto a
configuragdo das particulas, na camada interna elas podem estar dispostas aleatoriamente ou de
a 90° da direcdo das camadas mais externas (MENDES, 2001).

Figura 5 - Madeira pinus a ser utilizada para Figura 6 - Isolamento termoacuistico com 1a de
montagem de painel LWF. vidro.

Fonte: Viva Decora®. Fonte: Santos (2012).

4 Disponivel em: https://www.vivadecora.com.br/pro/wood-frame/. Acesso em: 27 mai. 2023.


https://www.vivadecora.com.br/pro/wood-frame/
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Figura 7 - Isolamento termoacustico com la de PET. Figura 8 - Painel de OSB.

Fonte: Santos (2012). Fonte: Sander (2007).

Além dos itens mencionados, tem-se ainda a membrana hidréfuga, a qual permite o
controle de umidade, reduzindo a quantidade que entra, mas, ainda assim, possibilitando a saida
dela, o que confere maior durabilidade a estrutura. Outro componente é a placa cimenticia, que,
além de atuar no contraventamento da estrutura, serve de base para o acabamento. Outro
importante integrante é o gesso acartonado, o qual contribui com as propriedades de isolamento
termoacustico e com o bloqueio da passagem das chamas em um possivel incéndio; ademais,
ele possibilita a insercdo dos pontos de instalacdo ainda durante a construgdo, sem demandar
quebras posteriores, como no caso da alvenaria convencional (SANTQOS, 2012). Por fim, sobre
0 gesso acartonado, pode-se realizar o acabamento da parede de modo anélogo ao de alvenarias
tradicionais.

Na figura a seguir (Figura 9), ilustra-se 0 esquema de como é feita a integracdo dos
elementos mencionados para a composi¢do da parede do LFW, em uma das suas possiveis

configuragoes.
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Figura 9 - Esquema da composicéo da parede em Light Wood Frame.
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Fonte: Atos Arquitetura®.

De acordo com Espindola e Ino (2014), quando se refere ao Wood Frame, as etapas de
montagem podem ocorrer no canteiro de obras, nas fabricas ou mesmo em uma combinag&o de

ambos, com parte no canteiro e parte nas unidades industriais.

Em detrimento de a concepgédo do sistema Wood Frame estar ligada diretamente ao
ambiente industrial, os desperdicios séo reduzidos significativamente, o que vai na contramao
dos sistemas convencionais. Além disso, em virtude da dindmica da obra limpa e seca, bem
como da facilidade de manuseio dos elementos estruturais e de fechamento, hd um ganho
consideravel na produtividade, demandando menos mao-de-obra (MOLINA; JUNIOR, 2010).

3.2.3. Normatizagéo do Light Wood Frame

A norma da ABNT que ira reger o emprego do Light Wood Frame no Brasil é a ABNT
NBR 16936, todavia ela ainda ndo foi aprovada. Porém em 2021 ela foi posta para consulta
publica nacional, para ser analisada e realizadas as devidas recomendacfes para possiveis
ajustes. Em fevereiro do corrente ano, 2023, houve uma nova consulta nacional do terceiro

5 Disponivel em: < https://atosarquitetura.com.br/noticias/dicas-para-quem-vai-construir-sua-casa-construcao-em-
wood-frame/>. Acesso em: 26 mai. 2023.


https://atosarquitetura.com.br/noticias/dicas-para-quem-vai-construir-sua-casa-construcao-em-wood-frame/
https://atosarquitetura.com.br/noticias/dicas-para-quem-vai-construir-sua-casa-construcao-em-wood-frame/
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projeto dessa norma. Por se tratar de um projeto, ainda em apreciacao, ndo tem valor normativo

até a sua aprovacao.

Ter a normatizacdo é importante para conferir mais seguranga aos construtores para
utilizarem o Wood Frame, uma vez que estardo respaldados pela norma. Além disso, com as

normas, € possivel estabelecer um padrédo de qualidade, reduzindo prejuizos e falhas.

3.3. Light Steel Frame

O Light Steel Frame (LSF), também chamado de Light Steel Framing, ilustrado na
Figura 10, trata-se de um sistema construtivo industrializado e altamente racionalizado, o qual
é composto por estruturas de perfis de ago galvanizado, conformados a frio. No fechamento,
sdo utilizadas placas, as quais podem ser cimenticias, de madeira, drywall, entre outras. Sendo,
dessa forma, a estrutura composta por fechamento externo, fechamento interno e isolantes
termoacusticos (PEREIRA, 2018).

Figura 10 - Construgdo com Light Steel Frame.

Fonte: Brasil Engenharia®.

3.3.1. Origem do Light Steel Frame

A origem desse sistema esta pautada na evolucao do sistema construtivo Wood Framing,
técnica construtiva anteriormente apresentada, que surgiu nos Estados Unidos, em virtude de
um grande crescimento populacional e do déficit habitacional, também ocasionado em

decorréncia de catastrofes naturais, o que demandou um método construtivo de execucao mais

¢ Disponivel em: <http://www.brasilengenharia.com/portal/noticias/destaque/12449-light-steel-frame-uma-
revolucao-silenciosa-no-setor-da-construcao-civil>. Acesso em: 27 mai. 2023.


http://www.brasilengenharia.com/portal/noticias/destaque/12449-light-steel-frame-uma-revolucao-silenciosa-no-setor-da-construcao-civil
http://www.brasilengenharia.com/portal/noticias/destaque/12449-light-steel-frame-uma-revolucao-silenciosa-no-setor-da-construcao-civil
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répida e mais barata para ajudar a solucionar a situacao enfrentada. No caso, como a madeira
era uma matéria prima em abundancia, o0 Wood Frame foi aderido como solucdo. Todavia,
devido a alta inflacdo da madeira em 1990, foi necessario utilizar um material mais acessivel
para 0 momento, sendo empregado o aco galvanizado, em virtude da expressiva producdo pos
Segunda Guerra Mundial (PEDROSO et al, 2014).

3.3.2. Atribuicdes do Light Steel Frame

O Steel Frame se destaca por promover canteiros mais limpos, visto que dispensa 0 uso
de &gua, sendo, por isso, conhecido como um sistema de construgdo a seco. Além disso, esse
método confere uma maior precisdo no levantamento dos quantitativos e na execu¢do da obra.
Ademais, os residuos gerados sdo minimos, visto que, para se fabricar a estrutura, usa-se como
base as medidas postas no projeto dela, o que dispensa cortes posteriores nas pecas, resultando
em uma obra mais rapida, mais barata e mais limpa (PEREIRA, 2018).

Segundo Hass e Martins (2011), outras caracteristicas que devem ser consideradas do
Light Steel Frame sdo a maior area Util disponivel quando ele € utilizado, visto que as se¢des
das vigas e pilares de agco sdo mais esbeltas que as de concreto; a flexibilidade fornecida para
casos de reformas e alteracdes; outro ponto € o de que as chuvas ndo impactam na montagem
da estrutura, como ocorre comumente no caso de utilizacdo de alvenarias convencionais; além
disso, por se tratar de uma estrutura de menor peso, impacta diretamente nas fundacdes,
consequentemente, ha um menor custo com elas; outro fator é a padronizacdo e qualidade
conferida, visto que para a fabricacdo é empregada mao-de-obra qualificada, com rigoroso

controle de qualidade e a maior organizacdo do canteiro de obras.

3.3.3. Normatizacdo do Light Steel Frame

No Brasil, a regulamentagéo do Steel Frame comecou pela “NBR 15253/2005: Perfis
de aco formados a frio, com revestimento metalico, para paineis estruturais reticulados em
edificagbes”, a qual foi atualizada em 2014, que fala sobre 0s requisitos gerais e métodos de
ensaios para os perfis de aco formados a frio, com revestimento metalico, para painéis
reticulados utilizados em edificacfes e destinados a execucdo de paredes com funcgéo estrutural,

estruturas de entrepisos, estruturas de telhados e de fachadas das edificagdes.
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Todavia, em 25 de margo de 2022 houve a aprovacdo da Norma brasileira de Light Steel
Frame, a “ABNT NBR 16970/2022 — Light Steel Framing: Sistemas construtivos estruturados
em perfis leves de aco conformados a frio, com fechamento em chapas delgadas”, a qual foi
subdivida em 3 partes: a parte 1, que fala de desempenho; a parte 2, que trata sobre o projeto

estrutural e a parte 3, que aborda a interface entre sistemas

Na parte 1, sdo definidos os requisitos para 0s componentes e desempenho do sistema
LSF, determina-se também o0s usos para edificacOes residenciais e ndo residenciais até dois
pavimentos. Os principais requisitos elencados séo: elementos de fundag&o, componentes e
elementos estruturais, componentes de fechamento e revestimento da vedagdo vertical,
componentes de fechamento da vedacdo horizontal, desempenho e barreiras de vapor e
umidade, conforme mostrado na Figura 11 (ESPACO SMART, 2022).

J& a parte 2 da norma, estabelece requisitos gerais tanto de dimensionamento como de
projeto das estruturas de aco do sistema, discorrendo sobre 0s principios gerais de projeto, 0s
materiais, as ancoragens da estrutura nas fundacoes, a resisténcia e rigidez das contengdes, 0s
deslocamentos maximos e as vibra¢fes em pisos. Na parte 3, sdo apresentados os detalhes
construtivos e os requisitos para interfaces entre os sistemas (ESPACO SMART, 2022).
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Figura 11 - Componentes do Light Steel Frame.
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Fonte: Crasto (2005).

3.3.4. Meétodos de execucdo do Light Steel Frame

Conforme Crasto (2005), para a execucdo do Steel Frame, podem ser utilizados trés

métodos de forma isolada, ou combinando eles, conforme descrito a seguir:

a) Meétodo Stick

No método Stick (Figura 12), os perfis sdo cortados in loco, bem como a montagem de
todo o sistema € realizada no canteiro de obras. Com esse método, dispensa-se um local para
pré-fabricacdo, bem como facilita o transporte das pecas dentro do canteiro. Todavia, € um
método um pouco mais lento durante a sua montagem e requer uma mao-de-obra no canteiro

mais especializada.
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Figura 12 - Uso do Método Stick.

Fonte: Santiago (2008).

b) Método por painéis

No método por painéis (Figura 13), os elementos sdo fabricados fora do canteiro e sua
montagem € realizada no local. Para a conexdo dos painéis e dos subsistemas no local, utiliza-
se parafusos auto-brocantes e auto-atarrachantes. Com esse método, ganha-se velocidade na
montagem, bem como é possivel garantir uma maior qualidade e precisdo dos sistemas, em
decorréncia do padrdo de qualidade das fabricas e do maquinario que elas possuem para a

producéo das pecas.

Figura 13 - Uso do método por painéis.

Fonte: MITek’.

" Disponivel em: <https://aegismetalframing.com/wall/>. Acesso em: 06 jun. 2023.


https://aegismetalframing.com/wall/
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¢) Construgdo modular

Na construcdo modular (Figura 14 e Figura 15), utiliza-se unidades completamente pré-
fabricadas na industria, que podem, inclusive, ja serem adquiridas com o acabamento que elas
terdo, além de ter a opcao de ja virem equipadas com instalacdes e mobilirios. As unidades
podem ser posicionadas tanto lado a lado, como uma sobre a outra, de modo a compor a
construcdo final almejada. Uma grande vantagem do método € a facilidade de ampliac6es, visto

que podem ser agregados novos médulos.

Figura 14 - Casa modular em Steel Frame finalizada. Figura 15 - Transporte de edificagdo em
Steel Frame.

4

Fonte: San Lucas Construgdes em Steel Frame®.

3.4. Contéiner

3.4.1. Origem do contéiner

O contéiner, também nomeado no inglés de container, é definido pelo artigo 4° do
decreto n° 80.145 de 15 de agosto de 1977 como:

Um recipiente construido de material resistente, destinado a propiciar o transporte de
mercadorias com segurancga, inviolabilidade e rapidez, dotado de dispositivos de
seguranca aduaneira e devendo atender as condig¢Ges técnicas e de seguranga previstas
pela legislacdo nacional e pelas convencdes internacionais ratificadas pelo Brasil.
Ele surgiu em 1937, nos Estados Unidos, proposto por Malcom McLean como
alternativa para resolucdo da problematica das exportacdes e importacdes, visto que era muito

demorado fazer o carregamento e o descarregamento das mercadorias, uma vez que era feito

8 Disponivel em: <https://aegismetalframing.com/wall/>. Acesso em: 06 jun. 2023.


https://aegismetalframing.com/wall/

34

com poucas unidades por vez, através de tonéis. Além disso, pela armazenagem inadequada,
diversos produtos eram comprometidos. Com 0 uso dos contéineres, passou a ser possivel
organizar os produtos de forma mais rapida e segura, tendo ainda a opcdo de empilhamento
(Figura 16) deles para otimizacao de espaco (MALAQUIAS, 2018).

Figura 16 - Contéineres empilhados para otimizacédo de
espaco.

Fonte: Lotus Logistica®.

De acordo com MUSSNICH (2015), no uso comum do contéiner, ou seja,
armazenamento e transporte, ele tem uma vida util que gira em torno de oito a dez anos, visto
gue ele demanda manutencgdes que passam a ndo ser vidveis depois desse periodo. Apos esse
tempo, os contéineres costumam ser abandonados no porto, ficando sem destinacdo. Além
disso, em algumas situagdes é mais barato enviar um contéiner novo que trazer de volta um ja
enviado para um novo envio de mercadorias, 0 que acaba também resultando na ociosidade

deles.

Nesse contexto, solucdes que tragam a possibilidade de reutilizacdo deles sdo muito
validas, como € o caso do uso na construcao civil, que é um setor que afeta de forma intensa o
meio ambiente. A utilizacdo do contéiner nesse ramo, assim como de outros métodos
industrializados, tem uma grande contribuicdo na sustentabilidade visto que reduz os
desperdicios com a agua utilizada, com a energia e com os demais insumos na producao e
construcdo (GHOUBAR, 2012).

° Disponivel em: < https://lotuslogistica.com/distribuicao/amarracao-de-conteiner-tudo-o-que-voce-precisa-
saber/>. Acesso em: 13 jun. 2023.
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3.4.2. Uso do contéiner na construcéo civil

Conforme Malaquias (2018), no ambito das construcdes brasileiras, o contéiner tem sido
incorporado para alguns usos no canteiro, tais como almoxarifados, depositos, refeitorios,

banheiros e escritorios. A Figura 17 retrata o uso deles na obra destinado a dormitorios.

Figura 17 - Uso de contéineres em obra destinados a
dormitorios.

Fonte: Bras Médulos?®.

Porém, assim como em outros paises, o uso do contéiner no Brasil ndo tem se restringido
as instalacbes de apoio, mas tem sido utilizado para construcbes de residéncias e
empreendimentos comerciais. No ano de 2010, foi finalizada em Cotia/SP a primeira casa em
contéiner do pais (Figura 18), a casa pertence ao arquiteto Danilo Corbas. A casa, que tem 196
m2, conta com trés quartos, sala de estar, sala de jantar com cozinha integrada, escritorio, trés

banheiros, area de servico, garagem coberta e varandas.

Figura 18 - Primeira casa do Brasil em contéineres.

i

Fonte: Arch Daily!!.

10 Disponivel em: < https://www.brasmodulos.com.br/container-obra>. Acesso em: 16 jun. 2023.
1 Disponivel em: < https://www.archdaily.com.br/br/800283/casa-container-granja-viana-container-box>.
Acesso em: 16 jun. 2023.


https://www.brasmodulos.com.br/container-obra
https://www.archdaily.com.br/br/800283/casa-container-granja-viana-container-box
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3.4.3. Processo construtivo utilizando os contéineres

O processo construtivo das constru¢fes em contéineres é subdividido em algumas
etapas. A primeira que se pode destacar ¢ a fundacéo, que, assim como no método convencional
de construcdo, ela vai depender das caracteristicas do terreno e do solo onde sera implantada
edificacdo, além das caracteristicas da prdpria estrutura e se a construgdo seré provisoria ou
permanente. Logo, os servicos topograficos e a analise do solo sdo de extrema importancia para
a determinacéo do tipo de fundagdo (ABAD, 2018).

Outra importante etapa é a de adaptacdes do contéiner. Nessa etapa, sdo removidos o
piso do contéiner e as portas originais dele, para que possam ser feitas as aberturas de portas e
janelas do empreendimento, além dos reforgos necessarios na estrutura para que se adeque as
necessidades do projeto e aberturas dos locais de instalacBes, como as elétricas e hidraulicas
(PAIVA, 2022).

Além disso, uma questdo que deve ser considerada é o conforto térmico. Quando se fala
sobre a condutividade de materiais, a condutividade térmica do aco é de aproximadamente 52
W/mK, enquanto a do bloco cerdmico é de 0,6 W/mK e a da madeira é de 0,1 W/mK. Dessa
forma, o ago é o melhor condutor dentre os trés materiais, 0 que ocasiona um maior desconforto
térmico quando utilizado nas edificacdes. Para mitigar esse desconforto, € fundamental que
sejam adotadas medidas de isolamento térmico (Figura 19). Dentre os diversos materiais que
podem ser empregados para o isolamento, pode-se destacar: a |& de vidro, a |& de pet, a 1a de
rocha e o isopor (PIRES, 2021). Todavia, no caso do contéiner do tipo “reefer”, ele dispensa
esse tipo de isolamento, visto que ja conta em sua estrutura com uma camada de isolamento,

porém apresenta um custo mais elevado que os demais.
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Figura 19 - Isolamento em contéineres.
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Fonte: R.A.V. Projects 2.

Quanto as instalacbes elétricas e hidrossanitarias, elas séo realizadas de forma muito
semelhante as instalacdes do método convencional, embutidas nos revestimentos de parede ou
de piso (CALORY, 2015). Mas, nos casos em que a instalacéo é realizada de forma externa,
ndo ficando embutida, pode-se também utilizar eletrocalhas para fazer a cobertura delas,
preservando a estética e a seguranca. Com esse método, é possivel reduzir os residuos que
seriam gerados no corte da alvenaria tradicional para realizacdo dessas instalacbes, uma vez

que dispensaria o corte dos blocos (PAIVA, 2022).

Uma outra etapa que é fundamental é o fechamento interno, que pode ser feito com
drywall, MDP, MDF ou os painéis de tira orientada, OSB, visto que permitem que seja realizado
esse fechamento, mas sem subtrair muito da area (til, por resultarem em paredes de menor
espessura. Dentre esses materiais, 0 drywall costuma ser 0 mais empregado para a construgédo
das divisorias de acabamento interno. Utilizando o drywall, é importante que seja ampliada a
atencdo para as areas molhadas que terdo tais divisorias de gesso, utilizando placas especiais

gue apresentam maior resisténcia a umidade para essas condicoes, (PIRES, 2021).

De acordo com Corréa (apud PIRES, 2021), no caso dos pisos, ha a possibilidade de
usar o proprio piso naval ou empregar microcimento, pisos emborrachados, cimento queimado,
vinilicos, madeira ruastica, ceramicas e porcelanatos, utilizando argamassas especiais conforme

a escolha.

2 Disponivel em: <https://ravprojects.com.br/revestimentos-isolantes-e-aberturas-conferem-conforto-termico-
containers/>. Acesso em: 16 jun. 2023.
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J& no que se refere a cobertura, conforme Malaquias (2018), apesar de os contéineres ja
apresentarem uma certa resisténcia a dgua, é importante considerar o indice pluviométrico da
localidade, visto que apresentam pouca inclinacdo se comparados as coberturas tradicionais,

para, de acordo com as caracteristicas, ser implantado um sistema de calhas.

Além das etapas mencionadas, pode-se destacar também a pintura, que € um item
essencial para durabilidade do sistema. A pintura pode ser subdividida em pintura aplicada nas
placas de revestimento interno e de divisdo de ambientes, que sdo utilizadas tintas para
ambientes internos j& utilizadas na pintura de alvenarias convencionais, e em pintura aplicada
diretamente no contéiner. No caso da pintura aplicada diretamente no contéiner, € importante
que seja utilizada tinta ndo-tdxica, com protecdo a corrosdo, podendo ser utilizados, dentre
outros produtos, esmalte sintético, tinta automotiva, tinta epdxi e tinta com base de silicato.
Para que essa pintura seja realizada, é fundamental que antes ocorra um jateamento e tratamento
antiferrugem (MALAQUIAS, 2018).

3.5. Parede de concreto moldada in loco

3.5.1. Definigéo

Conforme a NBR 16055 (2012, p. 3), norma que fala sobre paredes moldadas no local
para a construcdo de edificacOes, a parede de concreto (Figura 20) se trata de um “elemento
estrutural autoportante, moldado no local, com comprimento maior que dez vezes a sua

espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano da parede”.

Figura 20 - Construgdo com parede de concreto moldada in loco.

Fonte: Tecnosil®

13 Disponivel em: < https://www.tecnosilbr.com.br/paredes/>. Acesso em: 20 jun. 2023.


https://www.tecnosilbr.com.br/paredes/
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3.5.2. Contextualizagéo

Nesse sistema, a alvenaria tem funcdo tanto de vedacdo como estrutural, sendo as
instalacGes elétricas e hidraulicas instaladas com antecedéncia, ndo requerendo, assim, cortes
na alvenaria, como na alvenaria convencional. Trata-se de um sistema construtivo que

proporciona economia, qualidade e produtividade (SANTOS, 2013).

Além disso, nesse método sdo empregadas formas metélicas de aluminio (Figura 21)
que sao reutilizaveis, o que gera menos residuos que a utilizacdo de formas de madeira, por
exemplo. As pecas sdo concretadas praticamente em uma Unica etapa, o que resulta em pecas
de concreto armado monoliticas, distribuindo os esfor¢os em toda a area, quando solicitada,

além de ndo apresentarem juntas aparentes (GOES, 2013).

Figura 21 - Montagem das formas metalicas.

Fonte: Portal Virtuhab'*.

Quando se utiliza esse sistema de paredes de concreto moldadas in loco, as paredes de
vedac&o e estruturais utilizadas no sistema convencional sdo substituidas por essa estrutura de
concreto armado monolitica. Assim, as paredes sdo dimensionadas para resistirem tanto aos
esforcos horizontais como os verticais, 0 que dispensa o0 uso de pilares e vigas. Para as formas,
além da possibilidade da forma exclusivamente metalica ja mencionada, é possivel utilizar
também formas metalicas com madeira (Figura 22), ou seja, formas mistas, ou plasticas (Figura
23), sendo as paredes armadas com telas soldadas (AMOEDO, 2013).

14 Disponivel em: < https://portalvirtuhab.paginas.ufsc.br/paredes-de-concreto/>. Acesso em: 20 jun. 2023.


https://portalvirtuhab.paginas.ufsc.br/paredes-de-concreto/
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Figura 22 - Forma metélica com chapas de Figura 23 - Formas para paredes de concreto do tipo
compensado. plastica.

Fonte: SH formas?. Fonte: Portal Itambé?®.

O sistema é indicado para 0s casos que se tem uma grande repetitividade (Figura 24),
como em condominios e conjuntos habitacionais, nos casos em que se demanda muita
produtividade e economia de escala, 0 que pode contribuir muito com a reducdo do déficit
habitacional (AMOEDO, 2013).

Figura 24 - Utilizacdo das paredes de concreto moldadas in loco em
construcfes em larga escala.

Fonte: Portal Itambé'’.

15 Disponivel: < https://sh.com.br/pt/categoria-de-obra/obras-residenciais/>. Acesso em: 20 jun. 2023.

16 Disponivel: < https://www.cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta/formas-para-parede-de-concreto-bauma/>.
Acesso em: 20 jun. 2023.

17 Disponivel: < https://www.cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta/industrializacao-concreto-normas/>. Acesso
em: 20 jun. 2023.


https://sh.com.br/pt/categoria-de-obra/obras-residenciais/
https://www.cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta/formas-para-parede-de-concreto-bauma/
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De acordo Altair Santos (2017), as paredes de concreto moldadas in loco ja predominam
no programa “Minha Casa, Minha Vida”. No ano de 2015, cerca de 52% das edificagdes do
programa estavam utilizando essa técnica construtiva, em virtude da agilidade concedida a obra,
principalmente nos contratos que envolvem mais de 1000 unidades; em decorréncia da
credibilidade do método reforcada ap6s a normatizacdo dele, em 2012 pela “NBR 16055:
Parede de concreto moldada no local para a construcédo de edificacdes” e pela difusao da técnica
pela Associacgdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP).

3.5.3. Processo construtivo das paredes de concreto moldadas in loco

Para a execucgdo desse método, as etapas sao simplificadas se comparadas ao método
convencional, uma vez que se reduz expressivamente as etapas de construgdo. Dentre as etapas
gue compBem 0 processo, pode-se destacar: execucdo da fundacdo, montagem da armadura,
passagem das instalagdes elétricas e hidraulicas (Figura 25); montagem das formas,
concretagem (Figura 26), desforma (Figura 27) e execucdo da cobertura e acabamentos (Figura
28).

Figura 25 - Montagem da armadura e Figura 26 - Concretagem das paredes.
posicionamento das instalag6es sobre o radier.

Fonte: Lorenceto (2020). Fonte: Lorenceto (2020).
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Figura 27 - Desforma e execucdo da Figura 28 - Edificacdes apds finalizacdo
cobertura. dos acabamentos.

Fonte: Lorenceto (2020). Fonte: Lorenceto (2020).

3.6. Painéis monoliticos em EPS

3.6.1. Poliestireno Expandido (EPS)

O Poliestireno Expandido (EPS) é um produto oriundo da familia dos plasticos,
composto por 98% de ar e 2% de base no petroleo quando finalizado o produto, sendo EPS a
sigla internacional dele. O EPS foi descoberto em 1949, na Alemanha, pelos quimicos Stasny
e Karl Buchholz. Trata-se de um plastico celular rigido, que resulta da polimerizacdo do estireno
em agua, o produto sdo pérolas (Figura 29) de até 3 milimetros de diametro destinadas a
expansao. Quando em transformacéo, elas aumentam em até 50 vezes 0 seu tamanho original,

por meio de vapor, fundindo-se e sendo moldadas em diversas formas.

Figura 29 - Pérolas de Poliestireno Expandido.

Fonte: EPS Brasil'e.

18 Disponivel em: < https://www.epsbrasil.eco.br/eps/index.html>. Acesso em: 22 jun. 2023.
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O EPS ¢ um material que apresenta uma boa relacéo entre o custo e o volume Util e entre
a resisténcia e a massa, além disso, apresenta boas caracteristicas de deformabilidade, € um
material sustentavel e tem ampla compatibilidade fisico-quimica com os demais materiais

empregados na construcéo civil.

3.6.2. Contextualizagéo

O sistema construtivo de painéis monoliticos em EPS é um sistema no qual as paredes,
que possuem funcdo estrutural, sdo formadas por painéis de EPS reforcados com telas
eletrosoldadas e grampos de aco galvanizados envoltos por argamassa estrutural projetada
(Figura 30). Por se tratar de paredes autoportantes, elas dispensam a utilizacéo de pilares e vigas
de concreto armado, elementos empregados na alvenaria convencional. Esse método é aplicavel
em edificacbes dos mais variados tipos, como residenciais, comerciais ou industriais
(BERNARDES, 2018).

Figura 30 - Montagem dos painéis monoliticos em EPS.

Fonte: Grupo Isorecort®®,

De acordo com Garcia (2019), esse metodo foi desenvolvido na Italia, em busca de
atender as exigéncias técnicas, construtivas, climaticas da regido e ambientais da regido, como
o0s abalos sismicos e temperaturas extremas. Nesse método, busca-se desenvolver pecas leves,
esbeltas e de alta resisténcia. Além do citado, buscava-se criar uma estrutura monolitica que

agregasse elementos de isolamento térmico e acustico estanque as intempéries (ALVES, 2015).

19 Disponivel: https://www.isorecort.com.br/segmentos-de-atuacao/construcao-civil/monopainel/. Acesso em: 22
jun. 2023.


https://www.isorecort.com.br/segmentos-de-atuacao/construcao-civil/monopainel/
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Trata-se de um método com o processo produtivo altamente industrializado, visto que
os painéis de EPS e as malhas de ago sdo produzidos em fabricas. Quando finalizadas, conforme
detalhado na Figura 31, as paredes formam uma espécie de sanduiche, contendo no meio o EPS
— gue tanto preenche o vazio como atua como isolante termoacustico — e em ambos os lados
uma camada de argamassa que contém a malha de ago na sua parte interna, cumprindo com a
funcéo estrutural (SILVEIRA, 2018).

Figura 31 — Composicéo do painel monolitico em EPS.

# Telade ago

» Argamassa

Fonte: Atos Arquitetura,

Nessa técnica, que tem como carateristica principal a sua leveza, as paredes ficam com
um peso entre 2,5 kg e 4 kg por metro quadrado antes da aplicacdo da argamassa, sendo
significativamente leve, visto que as mesmas dimensBes de alvenaria convencional podem
pesar até 120 kg por metro quadrado (ALVES, 2015). Além disso, em decorréncia de os painéis
serem apenas montados, ao invés do assentamento dos blocos como no sistema convencional,

ganha-se um tempo consideravel na execucdo da parede (BERNARDES, 2018).

3.6.3. Normatizacdo dos painéis monoliticos em EPS

O poliestireno € um material utilizado em obras desde os anos 60, como residéncias,
prédios, pontes e ferrovias. No caso das construgdes utilizando painéis monoliticos em EPS,
ainda ndo h4 uma norma que traga orientacGes direcionadas a elas. Porém algumas normas ja
existentes trazem alguns direcionamentos e recomendacgdes para o uso do EPS como isolante

térmico (BALBINO, 2020). Dentre essas normas, pode-se destacar:

20 Disponivel em: < https://atosarquitetura.com.br/noticias/dicas-para-quem-vai-construir-sua-casa-construcao-
em-eps/>. Acesso em: 22 jun. 2023.


https://atosarquitetura.com.br/noticias/dicas-para-quem-vai-construir-sua-casa-construcao-em-eps/
https://atosarquitetura.com.br/noticias/dicas-para-quem-vai-construir-sua-casa-construcao-em-eps/
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e NBR 7973/2007 — Poliestireno expandido para isolagdo térmica — Determinacédo de

absorcao de agua;

e NBR 8081/2015 — Espuma rigida de poliuretano para fins de isolacdo térmica —

Permeabilidade ao vapor de agua;

e NBR 8082/1983 — Espuma rigida de poliuretano para fins de isolagdo térmica —

Resisténcia a compressao — Método de ensaio;

e NBR 11752/2007 —Materiais celulares de poliestireno para isolamento térmico na

construcdo civil e refrigeracdo industrial;

e NBR 11948/2007 — Poliestireno expandido para isolacdo térmica — Determinacao da

flamabilidade;

e NBR 11949/2007 — Poliestireno expandido para isolacdo térmica — Determinacdo da

massa especifica aparente;

e NBR 12094/1991 — Espuma rigida de poliuretano para fins de isolamento térmico —

Determinacédo da condutividade térmica — Método de ensaio.

3.6.4. Processo construtivo utilizando os painéis monoliticos em EPS

Os painéis podem ser construidos no canteiro de maneira manual, fazendo o corte do
EPS, a montagem da tela e a aplicacdo do revestimento estrutural. Outra op¢do é comprar
paineis industriais que j& venham como a tela fixada nas placas de EPS, sendo necessario apenas
aplicar o revestimento, o que acelera a producdo se comparado a primeira alternativa. Uma
terceira opc¢do é a de comprar o painel totalmente pronto, ficando para a obra apenas a etapa de
combinagdo e montagem deles, o que facilita a producdo em larga escala, como nos casos de
conjuntos habitacionais, 0 que pode ser um grande propulsor na reducéo do déficit habitacional
(BALBINO, 2020).

O processo construtivo apresenta etapas muito semelhantes as do método convencional,
sendo suprimidas algumas etapas ou realizadas outras de forma distinta para adaptagdo ao
método. Dentre essas etapas, pode-se destacar a fundagdo, de acordo com Balbino (2020), o
levantamento das paredes, o reforco em telas, as instalagBes hidrossanitarias e elétricas, a

colocacéo das esquadrias, 0s revestimentos e a cobertura.
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Quanto as fundagbes, a sua determinacdo é semelhante a de outros métodos,
considerando as caracteristicas geométricas do terreno e de solo, podendo ser empregados
diferentes tipos de fundacdes, como o radier e a sapata corrida, sendo mais recomendado o
radier (Figura 32), que promove beneficios como “rapidez na execugdo, reducdo da mao de
obra, reducdo na quantidade de formas de concretagem e redugdo maxima dos recalques
diferenciais” (BALBINO, 2020, p.51).

Figura 32 - Fundag&o do tipo radier para construcéo
de paredes em painéis de EPS.

Fonte: Grupo Isorecort?.,

Em seguida, apds a finalizacdo da etapa de fundacéo, os painéis sdo fixados através da
sua base com vergalhdes de aco (Figura 33), os quais podem ser instalados durante a execucgao
da fundacéo ou posteriormente, através de furos com martelete e fazendo a fixacdo com adesivo
epoxi ou selante PU para ancoragem estrutural. Para fazer a fixacdo dos painéis a ancoragem,
utiliza-se uma pistola grampeadora — que também é utilizada para prender as telas de aco aos
blocos de EPS — ou torqués e arame recozido. Para garantir o prumo correto e o devido

alinhamento, s&o utilizadas escoras de madeira ou de metal colocadas na diagonal (Figura 34).

21 Disponivel: <https://www.isorecort.com.br/segmentos-de-atuacao/construcao-civil/monopainel/>. Acesso em:
22 jun. 2023.
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Figura 33 - Instalacdo dos painéis junto as Figura 34 - Escoras para regularizacdo dos
ancoragens g_e aco. painéis.

e

=
oSS
Fonte: Balbino, 2017. Fonte: Js Monolitico?.

Ja o reforco em telas é decorrente das aberturas de vaos para portas e janelas e encontros
de painéis, para isso, sdo utilizadas telas de ago galvanizado (Figura 35). De acordo com Alves
(2015), o reforco em L, utilizado nos encontros de paredes perpendiculares; o reforco liso,
usado para reforcar as aberturas de portas e janelas e em cantos onde estdo presentes 0s
acumulos de esforgos; e o reforco em U, utilizado na parte interna das aberturas, evitando que
o revestimento seja aplicado diretamente no EPS, além de funcionar de modo anélogo a vergas

e contravergas, dissipando os esforcos de corte e esmagamento localizados.

Figura 35 - Reforco em telas.

Fonte: Balbino, 2017.

As instalagdes hidrossanitarias (Figura 36) e elétricas (Figura 37) sdo iniciadas apos a

fixacdo de todos os painéis, com isso, ndo hd geracdo de residuos como na alvenaria

22 Disponivel em: <https://jsmonolitico.blogspot.com/2011/05/montagem-dos-paineis-de-eps-da-casa-de.html>.
Acesso em: 22 jun. 2023.
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convencional, visto que essa etapa € realizada antes da aplicacdo do revestimento estrutural.
Uma opc¢do para a execucao € marcar o caminho das tubula¢fes com spray e na sequéncia abrir
0s sulcos por onde a tubulacdo vai passar utilizando uma pistola de ar quente, o soprador
térmico, e depois sdo coladas as tubulacdes por baixo da tela metalica para em seguida receber
o revestimento (ALVES, 2015).

Figura 36 - Instalacdo de componentes Figura 37 - Instalacdo de componentes
hidrossanitérios. elétricos.

Fonte: Balbino, 2017. Fonte: Balbino, 2017.

No que se refere as esquadrias, as aberturas dos vaos nos painéis podem ser realizadas
no proprio canteiro de obra, utilizando serra circular nos locais previamente determinados. Nos
cantos das aberturas sdo colocadas as malhas de aco de forma obliqua, a 45°, além de serem
aplicados os reforcos do tipo U, ja mencionados, nos capiacos de cada abertura. Os batentes e
caixilhos das esquadrias sdo colocados ap0s a conclusdo da primeira camada de revestimento
(ALVES, 2015; BALBINO, 2020).

Sobre o revestimento, segundo Alves (2015), ele é realizado em duas camadas (Figura
38). A primeira, preenche a superficie com a argamassa estrutural até cobrir a malha de ago nas
duas faces do painel. Ap6s isso, depois do processo de cura, sdo colocados os caixilhos e
batentes, que devem ser protegidos para ndo serem afetados na aplicacdo da segunda camada.
A segunda camada serve para regularizacdo, podendo ser aplicada de forma manual ou
projetada por meio de rebocadoras pneumaéticas, devendo ser desempenadas, até atingir a
regularizacdo necessaria. Quanto ao revestimento de piso, ele é realizado de forma analoga ao
de construcGes de alvenaria convencional. Quanto a cobertura, ela também segue 0s mesmos
procedimentos da cobertura utilizada na alvenaria tradicional.
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Figura 38 — Execucdo da etapa de revestimento.

Fonte: Grupo Isorecort?,

23 Disponivel: < https://www.isorecort.com.br/obras/monopainel-construcao-de-escritorio-comercial/>. Acesso
em: 22 jun. 2023.
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4. VANTAGENS E DESVANTAGENS

Diante do abordado na revisao bibliografica e das caracteristicas levantadas, podemos
elencar as principais vantagens e desvantagens de cada método que devem ser consideradas na
hora da determinacdo de qual sistema ser4 empregado em cada obra em particular ou em um
conjunto de obras com caracteristicas semelhantes, de modo a identificar qual deles melhor se

adequa a situacao.

Segundo Ghoubar (2012), sistemas construtivos industrializados destinados a habitacao
popular devem buscar a reducdo dos custos de construcao, utilizando uma escala de producéo
economicamente adequada a ela, o que demanda sustentabilidade no fluxo de obras para
permitir a diluicdo dos investimentos, bem como formar méo-de-obra suficiente e adequada

para reproducdo daquele sistema.

Assim, todas as caracteristicas dos sistemas que propiciem a reducdo dos custos de
maneira direta ou indireta agregam expressivamente na possibilidade de democratizar o acesso
a moradia. Alem disso, deve-se ter essa preocupacdo com a qualificacdo dos profissionais para
executarem o método em questdo da forma mais precisa e adequada possivel para se extrair o

maximo das vantagens de cada sistema.

Dessa forma, apresenta-se a seguir os principais beneficios e limitacfes dos sistemas

construtivos em estudo.

4.1. Vantagens e desvantagens do Light Wood Frame

4.1.1. Vantagens do Light Wood Frame

Dentre as vantagens do Light Wood Frame (Figura 39), pode-se mencionar a pré-
construcdo em ambiente industrializado, o que reduz o tempo de obra e aumenta o controle de
qualidade; a flexibilidade dos projetos; o fato de ser um sistema construtivo seco, 0 que garante
um baixo consumo de agua; baixo consumo de energia no processo produtivo; bom
desempenho térmico; colaboragdo com o0 meio ambiente, visto que usa madeira reflorestada, e
0 menor custo total com a obra (RESENDE et al., 2021).
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Figura 39 - VVantagens do Light Wood Frame.
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Fonte: Autora (2023).

4.1.2. Desvantagens do Light Wood Frame

J& no que se refere as desvantagens (Figura 40) da utilizacdo do Light Wood Frame,
tem-se a necessidade de mé&o-de-obra especializada, a restricdo da altura das edificacfes a no
maximo cinco pavimentos, a resisténcia cultural em relacdo ao uso da madeira, resisténcia do
mercado a métodos diferentes, a falta de normatizag&o visto a norma ainda néo ter sido aprovada

e a distancia de fornecedores de madeira em algumas regides como a nordeste (VASQUES;
P1ZZ0, 2014).

Figura 40 - Desvantagens do Light Wood Frame.
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Fonte: Autora (2023).
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4.2. Vantagens e desvantagens do Light Steel Frame
4.2.1. Vantagens do Light Steel Frame

De acordo com a Associacdo Brasileira de Construcdo Metalica (ABCEM, 2021), entre
as principais vantagens de utilizar o LSF em uma obra, destaca-se: a agilidade, a reducédo de
custos, a durabilidade da estrutura, a leveza, a limpeza, a sustentabilidade, a méo-de-obra, 0

conforto térmico e acustico (Figura 41).

Figura 41 - Vantagens do Light Steel Frame.
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Fonte: Autora (2023).
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Além dos fatores mencionados, destaca-se a facilidade de obter os perfis, visto que ja
sdo utilizados pelo setor industrial; a boa resisténcia do aco; o alto padrdo de qualidade na
producdo do aco e dos seus derivados; leveza dos elementos, o que facilita o transporte e
montagem da estrutura e a construgdo a seco, o que reduz o uso dos recursos naturais ndo
renovaveis (CRASTO, 2005).

4.2.2. Desvantagens do Light Steel Frame

Quanto as desvantagens (Figura 42) do Light Steel Frame, tem-se a resisténcia cultural
a métodos ndo usuais, a necessidade de mao-obra-especializada, a mdo-de-obra mais escassa e

cara, a restricdo da altura das edificagdes a no maximo cinco pavimentos, quantidade limitada
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de fornecedores e a dificuldade para execucdo de reformas — visto que se trata de perfis
autoportantes (NOLLA, 2022).

Figura 42 - Desvantagens do Light Steel Frame.
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Fonte: Autora (2023).
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4.3. Vantagens e desvantagens do uso de contéineres

4.3.1. Vantagens da utilizagdo dos contéineres

Dentre as vantagens da utilizacdo dos contéineres como método construtivo (Figura 43),
tem-se: a durabilidade, visto que apresentam boa resisténcia a diversas intempéries e a grandes
cargas; a economia, podendo gerar até 30% de economia no custo total se comparada a
processos convencionais; a limpeza, em virtude do uso racionalizado dos recursos, o0 que gera
menos entulhos; a modularidade, pois possibilita diferentes composi¢cdes, bem como futuros
acoplamentos; a flexibilidade, uma vez que podem ser realizadas futuras reformas ou mesmo
mudangas de local; a sustentabilidade, visto que confere um novo uso ao contéineres que
ficariam ociosos, e rapidez, visto que o contéiner ja possui boa parte dos elementos estruturais
em sua composi¢cdo (MALAQUIAS, 2018).
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Figura 43 - Vantagem da utilizacdo dos contéineres.
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VANTAGENS DO
USO DE
CONTEINERES

4.3.2. Desvantagens da utilizagio dos contéineres

No tocante as desvantagens (Figura 44) da utilizacdo dos contéineres, tem-se 0
isolamento térmico e acustico, a necessidade de mao-de-obra especializada, a contaminagéo —
visto que os contéineres carregam diferentes tipos de mercadorias, transporte dos contéineres

até o local da obra, resisténcia cultural a métodos ndo usuais e as restricdes de tamanho e forma.

Figura 44 - Desvantagens do uso de contéineres.
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4.4. Vantagens e desvantagens da parede de concreto moldada in loco

4.4.1. Vantagens das paredes de concreto moldadas in loco

Dentre as vantagens de utilizar as paredes de concreto moldadas in loco, tem-se: alta
produtividade em decorréncia da sequéncia bem definida de atividades, baixo indice de perdas,
mé&o-de-obra reduzida, maior qualidade e padronizacdo dos servicos, reutilizagdo das formas,
superficies regulares e uniformes que dispensam o revestimento de regularizacdo antes da
pintura, aumento da area Gtil da habitacdo em virtude das paredes de menor espessura (entre 8
e 12 cm), custo com mé&o-de-obra reduzido, custo geral da obra reduzido e maior planejamento
antes da execucdo (SACHT, 2008).

Figura 45 - Vantagens da utilizagdo da parede de concreto moldada in loco.
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4.4.2. Desvantagens das paredes de concreto moldadas in loco

No que se refere as desvantagens (Figura 46) da utilizacdo das paredes de concreto
moldadas in loco, pode-se mencionar o elevado custo com as formas; restricdes para reformas
(paredes autoportantes); viabilidade financeira restrita a larga escala, para compensar 0s custos
com forma, reutilizando elas; necessidade, na maioria dos casos, de equipamentos de grande
porte para transporte das formas ou do volume de concreto requerido; manifestacoes
patolégicas do concreto, principalmente apresentando fissuras e baixa flexibilidade (SACHT,
2008).
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Figura 46 - Desvantagens da utilizacdo da parede de concreto moldada in loco.
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4.5. Vantagens e desvantagens dos painéis monoliticos em EPS

4.5.1. Vantagens da utilizacdo dos painéis monoliticos em EPS

Dentre as vantagens (Figura 47) da utilizacdo dos painéis monoliticos em EPS, é
possivel destacar a reducdo do tempo de execucdo, a leveza, 0 menor custo com fundagoes,
resisténcia a sismos, menor custo, economia de material, isolamento termoacustico, facilidade

na aplicacéo, flexibilidade no projeto e limpeza no canteiro, em decorréncia da menor producéo

de residuos.

Figura 47 - Vantagens da utilizagdo dos painéis monoliticos em EPS.
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4.5.2. Desvantagens da utilizacdo dos painéis monoliticos em EPS

Dentre as desvantagens (Figura 48) da utilizacdo dos painéis monoliticos em EPS, pode-
se destacar a resisténcia cultural a métodos alternativos, restri¢cbes para reformas, médo-de-obra
especializada, falta de normatizagdo especifica, restricdo a quatro pavimentos com painéis
simples e custo elevado dos painéis de EPS, que é compensado no valor total da obra.

Figura 48 — Desvantagens da utilizagdo dos painéis monoliticos em EPS.
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5.  DISCUSSOES

Como visto nas vantagens explanadas sobre os métodos, eles apresentam um forte
potencial de aplicacdo em habitacGes de interesse social, visto que agregam beneficios
fundamentais para a producgédo de moradias em larga escala, como a reduc¢édo do tempo de obra,
um menor custo global da obra, uma reducdo na mao-de-obra requerida, a geracdo de menos
residuos, um maior padrdo de qualidade, além de contribuirem com a sustentabilidade, fator
cada vez mais requerido, principalmente em um setor que afeta tdo fortemente o meio ambiente,

como € o caso da construcao civil.

Apesar de cada método construtivo apresentar suas desvantagens, observa-se que as
limitacOes elencadas no geral ndo sdo impeditivas no uso deles em habitagdes populares, mas
devem ser consideradas as peculiaridades de cada obra para definicdo de qual método se adequa
melhor as condicGes. Grande parte desses sistemas demandam capacitacdo de profissionais,
visto que ainda ndo had um nimero de trabalhadores muito expressivo que detenha o
conhecimento sobre tais processos, todavia, esse treinamento € indispensavel para que se
conquiste as vantagens atreladas a eles e se trata de um investimento que € diluido ao decorrer

das obras.

Quanto as limitacGes de pavimentos de alguns deles, considerando o padrdo que ja se
tem em habitacGes populares, esse fator ndo seria tdo relevante, visto que nesse viés de
habitacdes as edificacbes costumam ter poucos pavimentos ou mesmo serem de casas térreas.
Porém, considerando a necessidade de trazer as pessoas de menor poder aquisitivo também para
as areas de maior infraestrutura, integrando-as aos grandes centros urbanos, ao invés de as
direcionar para regides periféricas, em determinadas regies é necessario que haja uma maior
verticalizacdo. Entdo, para esses casos, é importante que sejam usados sistemas que ndo
apresentem essa restricdo de pavimentos, como as paredes de concreto moldadas in loco e o

uso de contéineres.

No que se refere a outras limitagcbes, como as barreiras sociais, elas sdo quebradas com
a disseminacdo de informacGes sobre os beneficios que cada método pode propiciar, sendo
fundamental que esse conhecimento chegue aos construtores, aos profissionais da construcdo
civil e a populagdo como um todo. Além disso, no que diz respeito as normas e a disponibilidade
de fornecedores, também sdo questes que vao sendo moldadas a realidade e a demanda, que

sdo ampliadas conforme a quebra de paradigmas. No caso das restri¢cbes a reformas, outros
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métodos que ja sdo mais utilizados, como a alvenaria estrutural com blocos de concreto ou
cerdmicos, também limita algumas modificagfes e, nesses casos, a conscientizagdo dos usuarios
antes da entrega dos imoveis é fundamental para manutengdo da seguranca, devendo haver a

consulta a profissionais capacitados para qualquer possivel alteracao.

Quanto a possibilidade de contaminacéo, como é o caso de uso de contéineres, para
mitigar esse tipo de problema, é fundamental que 0s processos preparatdrios prévios a utilizacdo
do contéiner ndo sejam negligenciados, realizando os devidos procedimentos de desinfec¢édo
deles. Ja na questdo da viabilidade financeira restrita a larga escala, em funcdo da necessidade
de reutilizacdo das formas para diluir os custos, como para a reducao do déficit habitacional é
necessario construir em grande quantidade, essa ndo seria uma questdo que impactaria na
construcdo de habitacGes populares, desde que se tenha essa logistica para as formas serem

utilizadas na construcdo de muitas habitacGes.

Outro ponto é relacionado as patologias, para reduzir a possibilidade de manifestacGes
patoldgicas, é fundamental que haja um rigoroso controle de qualidade, o que muitas vezes €
negligenciado em habitacdes de interesse social, em busca de uma produtividade sem a devida
responsabilidade. Ademais, quanto ao elevado custo com os painéis de EPS, mencionado nas
desvantagens de utilizacdo do método, ele é diluido no custo total, sendo um método rentavel

economicamente falando.

Assim posto, é essencial que se tenha um olhar especial voltado a esses sistemas
construtivos quando se fala de habitacdes populares, extraindo os beneficios que eles podem
promover e produzindo mais residéncias em menos tempo, com custo global mais acessivel e
sem desprezar o controle de qualidade, para mitigar as possiveis manifestacfes patolédgicas.
Dessa forma, viabiliza-se a reducdo do déficit habitacional no pais, levando condi¢fes de

moradias dignas ao mais necessitados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Como visto no decorrer do trabalho, € fundamental que se tenha uma preocupacao e um
olhar atento ao déficit habitacional no pais, buscando solu¢Bes que o mitiguem, visto que o
numero de pessoas que moram em habitacbes em condi¢Oes precarias ou que mesmo nao
possuem uma residéncia ainda € muito expressivo na nacéo. Assim, é fundamental que a
engenharia civil utilize técnicas construtivas que contribuam com as agdes governamentais e
disseminem o acesso a moradia digna e de qualidade, levando o profissional da engenharia a

cumprir com sua funcéo social.

Nessa monografia, foram estudados os métodos construtivos Light Wood Frame, Light
Steel Frame, o uso de contéineres, as paredes de concreto moldadas in loco e os painéis
monoliticos em EPS e analisada a viabilidade da utilizacdo deles em casas populares para
reducdo do deéficit de moradias. Desse modo, foram identificadas e descritas as principais

caracteristicas de cada um dos sistemas, bem como elencadas as suas vantagens e desvantagens.

Com o estudo, foi possivel observar que, mesmo os métodos tendo suas limitacdes,
assim como todos os outros ja amplamente utilizados tém, elas ndo inviabilizam a utilizacédo
deles em moradias populares. Ao contrario, dadas as suas caracteristicas vantajosas, Sao
sistemas que podem contribuir muito com a democratizagdo da moradia no Brasil, em virtude
da produtividade que eles conferem, aliada ao menor custo global atrelado, contribuindo ainda
com fatores como o maior controle de qualidade, o que resulta na reducdo de manifestaces
patoldgicas, e na menor geracdo de residuos, o que colabora significativamente com o meio
ambiente. Logo, observa-se que tais caracteristicas agregadas estdo plenamente alinhadas com

0 conceito de sustentabilidade, que é pautado no tripé econdmico, social e ambiental.

Dessa forma, conclui-se que os sistemas construtivos estudados nesse trabalho séo
viaveis para auxiliar na reducéo do déficit habitacional, visto que sé@o compativeis com o perfil
das habitacbes populares e que incorporam caracteristicas a elas que facilitam a construcdo e
expansao de tais moradias no pais. Devendo ser analisadas para cada situa¢do qual método é
mais adequado, considerando quais vantagens e desvantagens sdo mais compativeis com a

realidade e a obra em questao.
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