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RESUMO

ALENCAR, R. G. A industrializacdo da construcédo civil através do SIP.
Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduacdo — Bacharelado em Engenharia Civil) —

Universidade Federal de Alagoas, Maceid. 2022.

O presente trabalho foi produzido com a motivacdo de expandir as
possibilidades construtivas em meio as diversas dificuldades que a industria da
Construcao Civil demonstra, como a baixa taxa de produtividade, alta geracdo de
residuos, grande desperdicio, pouca confiabilidade e pouca a¢éo sustentavel. Dessa
forma, propbe-se compreender o panorama da industrializacdo da Construcao Civil
com foco no sistema painelizado com a utilizacdo do SIP, entendendo a situagao atual
em que o setor se encontra, utilizando como metodologia a revisao bibliografica. Ao
entender o cenario atual da construgdo civil e visualizar sua historia, foi possivel
identificar as grandes resisténcias do setor e as suas tendéncias mais relevantes,
caracterizando a sua industrializacdo e as multiplas possibilidades de construcéo,
tanto em termos de processo construtivo como material construtivo. Em seguida, ao
delimitar a construcao industrializada para o sistema de paineliza¢do utilizando o SIP
(Structural Insulated Panel), foram discorridas as principais caracteristicas desse tipo
de processo. Além disso, aprofundando-se no material construtivo SIP, foi possivel
desenvolver um pouco de sua histéria e suas principais caracteristicas, assim como
seu desempenho frente ao mercado. Dessa forma, foi possivel perceber que o SIP
demonstra uma execucdo mais rapida e sustentavel, com um grande potencial de
crescimento, ainda com algumas dificuldades em torna-lo viavel economicamente

para certos tipos de projetos.

Palavras-Chave: Construgcdo Civil; Construcdo Industrializada; Produtividade;

Painelizacédo; SIP.



ABSTRACT

ALENCAR, R. G. The industrialization of civil construction through the SIP.
Completion of course work (Graduate - Bachelor's Degree in Civil Engineering) -

Federal University of Alagoas, Maceid. 2022

The present work was produced with the motivation to expand the constructive
possibilities in the midst of the various difficulties that this industry demonstrates, such
as the low productivity rate, high waste generation, great waste, little reliability and little
sustainable action. In this way, it proposes to understand the panorama of the
industrialization of civil construction with a focus on the panelized system with the use
of the SIP, understanding the current situation that the sector is in, using the
bibliographic review as a methodology. Once, by understanding the current scenario
of civil construction and visualizing its history, it was possible to identify the great
resistance of the sector and also its most relevant trends. With this, characterizing its
industrialization and the multiple possibilities of construction, both in terms of
construction process and construction material. Then, when delimiting the
industrialized construction for the paneling system using the SIP (Structural Insulated
Panel), the main characteristics of this type of process were discussed. In addition,
delving into the SIP construction material, it was possible to develop a little of its history
and its main characteristics, as well as its performance in the market, visualizing how

this material is in it.

Keywords: Civil Construction; Industrialized Construction; Productivity; Panelization;
SIP;
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1. INTRODUCAO

1.1 COMENTARIOS INICIAIS

A construcdo civil tem como funcdo ajudar a desenvolver o bem-estar da
sociedade, através da melhoria da infraestrutura, preservando o meio ambiente
(QUINDERE, 2022). Entretanto, ao analisar o cenario desse setor, é perceptivel
diversos obstaculos que impedem o seu avanco e sua atuacdo da forma mais coerente
e sustentavel. Nesse sentido, a industria da construgéo civil em geral, devido a seu
carater artesanal, apresenta custos significativos com desperdicio e retrabalhos
(GROHMANN, 1998), realidade que se estende até os dias atuais. Assim, evidenciam-
Se processos arcaicos, em meio a uma cultura tradicionalista que prioriza o sistema
construtivo convencional sem colocar como opcéao outras formas de construir.

Nesse sentido, a industria da construcdo civil demonstra uma estagnacao,
evoluindo de maneira lenta e com pouca confiabilidade, visto que ndo existe eficiéncia
na padronizagdo do produto final, sendo ainda bastante manual. Com isso, a
produtividade torna-se um fator de relevancia para o desempenho das obras em geral,
que poderiam ser mais ageis e com menos desperdicios (QUINDERE, 2022).

Diante desses fatos, surge a necessidade de potencializar mudancas que
solucionem tais problemas. Como uma tendéncia alternativa encontram-se o0s
processos industrializados, que utilizam um ambiente controlado para executar um
determinado produto, muito comum no ramo automobilistico, por exemplo. Tendo isso
como uma opcao, o leque de possibilidades para a construcdo civil torna-se muito
maior e além da forma de construir convencional com alvenaria comum.

Visto isso, esse trabalho apresenta um panorama de como a industrializacao
torna-se importante para o processo evolutivo do setor e as diversas possibilidades
gue esse direcionamento viabiliza, tanto em termos de sistema quanto material

construtivo.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Compreender a industrializagédo da construgéo civil, com foco no sistema

painelizado com a utilizacao do SIP.

1.2.2 Especificos

e Entender a industrializacdo da construcdo diante dos aspectos da
produtividade, sustentabilidade, qualidade e viabilidade econémica,;

e ldentificar os beneficios do sistema painelizado SIP.

1.3 JUSTIFICATIVA

Ao compreender o panorama da construcdo civil brasileira, € evidente a
necessidade de mudancas ideoldgicas que permeiam uma cultura tradicionalista que
cria obstaculos para investir em tecnologia. Diante disso, a construcao enfrenta uma
baixa da produtividade, sendo uma das industrias que perdeu eficiéncia nas ultimas
décadas, na média, conforme se pode ver na Figura 1 desenvolvida pelo Bureau of

Economic Analysis, dos Estados Unidos.
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Figura 1: Dados sobre produtividade de diversos setores produtivos brasileiros nas Ultimas décadas

Fonte: BEA (2011)

Além disso, um estudo da Fundacdo Getulio Vargas para o Sindicato da
Indastria da Construcdo Civil de S&o Paulo (Sinduscon-SP) revelou que a
produtividade da mao de obra deste setor € em média 30% menor do que em outros
paises pesquisados. Ao comparar com os Estados Unidos, por exemplo, a pesquisa
concluiu que a méo de obra brasileira alcancou apenas 20% da produtividade dos
trabalhadores norte-americanos (QUINDERE, 2022).

Com isso, a necessidade de inovar de maneira disruptiva torna-se
imprescindivel, analisando e introduzindo métodos construtivos modernos que
diferem da tradicional alvenaria. Desse modo, é possivel fazer da construcao civil uma
indUstria moderna, cada vez mais eficiente, tecnolégica, com menos desperdicio,
maior produtividade e qualidade (ITIE, 2021a).

Nesse sentido, existe um grande numero de possibilidades, como o uso do a¢o
como estrutura, sendo o light steel frame o mais conhecido, atrelado a outros materiais
de vedacdo, como o OSB. Além dele, pode-se utilizar também a madeira como
material construtivo, representando o material com mais metros quadrados
construidos no mundo, devido a grande utilizacdo do light wood frame nos paises
norte-americados e europeus (ITIE, 2021b).

Outro grande sistema que utiliza o material mais antigo do mundo - a madeira

-, € 0 CLT (Cross Laminated Timber) ou Madeira Lamelada Cruzada, representado na
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Figura 2, em que laminas de madeira sédo cruzadas com o intuito de potencializar sua
resisténcia nas diferentes direcées de esforco e utiliza-las como painéis. Por fim, é
possivel citar também, os painéis autoportantes e estruturais que contam com um
preenchimento isotérmico, como o SIP (Structural Insulated Panel), o qual utiliza,
comumente, o EPS e placas de OSB (Oriented Strand Board) para fechamento,

tornando o sistema simples para executar (ITIE, 2021c)

Figura 2: Uso de madeira engenheirada no Brock Commons Tallwood House, no Canada

_
- P

N e
Fonte: Acton Ostry Architects (2017)

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto por quatro capitulos desenvolvidos de forma a
promover um entendimento sobre 0 complexo panorama em que a construcao civil se
encontra e 0s métodos construtivos industrializados como uma tendéncia resolutiva,
delimitando a um material construtivo.

O primeiro capitulo aborda o objetivo do trabalho, descreve a metodologia e
toda motivacdo do seu desenvolvimento.

O segundo capitulo, por sua vez, tem o intuito de compreender o panorama da
construcao civil, visualizando um breve histérico até a realidade atual. Além disso,
entender as suas principais resisténcias e, também, as tendéncias mais relevantes
dessa industria. Ainda, definir o sistema industrializado, inserindo todo seu contexto
histérico. Outrossim, abordar caracteristicas importantes da construcdo civil, como
produtividade e sustentabilidade. Por fim, destrinchar as diversas possibilidades de
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processos construtivos, assim como as diversas alternativas de materiais para
construcao.

Em continuidade, no terceiro capitulo, o objetivo € expor o processo construtivo
painelizado, diante de algumas caracteristicas que o tornam particular. Além disso,
tratar do material construtivo SIP, a partir de definicdes e possibilidades, discorrer
sobre seu desempenho e beneficios de utilizacdo, assim como identificar o panorama
dos colaboradores que trabalham com esse material.

No ultimo capitulo, sdo expostas consideracdes finais, com algumas

conclusdes e criticas sobre os temas apresentados ao longo da monografia.
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2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado por meio de revisdo através de instituicdes e empresas
do mercado ligadas aos métodos construtivos industrializados, tanto sobre os
diferentes processos que existem, como as possibilidades de materiais empregados.
Houve também, a busca por artigos, trabalhos e relatorios de pesquisas.

A pesquisa em estudo possui carater exploratério que tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipéteses. Logo, para uma melhor compreenséo, a pesquisa envolveu
levantamento bibliografico das principais resisténcias encontradas no setor da
construcdo civil, assim como as grandes tendéncias existentes atualmente. Em
continuidade, foram levantadas referéncias bibliograficas sobre a insercdo da
industrializacdo na construcao civil e suas possibilidades de sistemas construtivos e
conceitos ligados ao mesmo, além da caracterizacdo dos aspectos técnicos,
principalmente, do processo painelizado.

Ademais, foi realizada uma pesquisa de forma exploratéria, partindo-se da
contextualizacdo dos requisitos de desempenho, para delimitar o material construtivo.
Com auxilio de trabalhos e pesquisas, foi possivel descrever algumas propriedades
do material, assim como ressaltar seus beneficios.

Outrossim, foi realizado um levantamento de colaboradores que trabalham com
0 material construtivo destrinchado no trabalho, além de possiveis oportunidades. Por
fim, foram feitas algumas consideracdes finais referentes a tudo que foi pesquisado e
analisado. As etapas metodoldgicas adotadas serdo apresentadas conforme o

fluxograma da Figura 3.
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Figura 3: Etapas metodolégicas do trabalho
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Mercado

Fonte: Autor (2022)
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3. INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO CIVIL

3.1 PANORAMA DA CONSTRUCAO CIVIL

3.1.1 Historico e realidade

A construcdo civil é uma atividade que visa proporcionar infraestrutura
adequada para a civilizagao, sendo uma das atividades mais antigas do mundo. Nesse
sentido, ao olhar para o inicio da histéria, por volta de 1864 com 0s primeiros registros,
e a maneira com que essas atividades aconteciam, vé-se caracteristicas importantes
de trabalho: extremo esforco fisico, ferramentas béasicas, grandes riscos de acidente,
pouca precisdo e exposicao a intempéries (ITIE, 2021a).

Diante disso, € perceptivel a semelhanca desses processos milenares com 0s
processos utilizados ainda hoje no setor da construcao civil tradicional, provocando
problemas que vao do ambito ideoldgico ao pratico. Como consequéncia, esse setor
apresenta um ciclo degenerativo que se inicia com os produtos basicos que chegam
a granel no local da obra fornecidos, comumente, com pouca eficiéncia.

Em sequéncia, tem-se a méao-de-obra, responsavel por unir esse material a
granel, o que proporciona baixa produtividade e confiabilidade devido seu carater
artesanal, pouco padronizado. Com isso, gera-se um cenario de alto risco e
possivelmente de baixa lucratividade. Por fim, com todo esse panorama de risco e
lucratividade, ndo h& grande motivagao para investimento em tecnologia e processos,
voltando a necessidade de utilizacdo de produtos basicos, seguindo o ciclo como é

possivel ver na Figura 4 (ITIE, 2021d).
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Figura 4: Ciclo degenerativo de negdcios na construcéo tradicional

baixa produtividade baixa lucratividade

e confiabilidade e alto risco

Ciclo degenerativo de negdcios da

produtos basicos

5 - - : :
fornecidos com educdo de investimento

TR em tecnologias
pouca eficiéncia

Fonte: ITIE (2020), adaptado pelo autor

Além disso, quando se fala da construgdo civil convencional, devido a esse
carater artesanal, naturalmente, tem-se uma baixa qualidade do produto acabado,
somado ao elevado indice de desperdicio. A construcdo responde por até 75% da
matéria-prima extraida no planeta (TERRACOTTA, 2020). Um estudo realizado pelo
Departamento de Construcdo Civil da Escola Politécnica da USP (Universidade de
Sao Paulo) indica que, em média, o desperdicio de materiais em obras de construcéo
civil pode chegar a 8% e custos financeiros que incluem os retrabalhos de até 30%
(MOBUSS, 2018).

No Brasil, o problema € potencializado pela baixa produtividade da industria em
geral. Isso resulta no chamado duplo gap da produtividade, apontado por estudo do
SindusCon-SP e da FGV, representado na Figura 5.
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Figura 5: Duplo gap de produtividade a ser enfrentado pela construcao brasileira

100

710

DUPLO
GAP

239

16,5

Fonte: FGV (2016), adaptado pelo autor

Para reverter essa situacdo o setor precisa melhorar a sua produtividade
através de solucfes inovadoras, seja em termos de material construtivo, processo
produtivo e, também, da gestdo. Muitas soluc¢des estédo disponiveis no mercado, mas
um dos grandes obstaculos envolve desde a questédo de financiamento até a questédo
do desestimulo do processo de tributacdo. Hoje, esse desincentivo é agravado pela
prépria conjuntura setorial e macroecondémica, consequentemente, tornando mais
dificil a melhoria da produtividade no setor (CASTELO, 2019).

Isso se torna ainda mais relevante pelo fato de o setor representar 7% do PIB
brasileiro (ABRAINC, 2021). Junto a isso, a construcao civil, com o passar dos anos
foi se tornando um setor muito mais social do que tecnolégico, como € possivel
identificar na Figura 6, que representa graficamente a criacdo de empregos que a
construcéo civil gerou nos anos de 2020 e 2021.
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Figura 6: Criacdo de empregos na construcéo civil em 2021 e 2020

JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL ACUMULADO NO ANO
134.211
43.498 43.469
J 34.594 - 25.622 25.020 22.224
| I

-18.124
-31.559

-73.651
m 2021 @2020

Fonte: ABRAINC (2021)

Dessa forma, demonstra-se o grande potencial e a resiliéncia do setor para
superar crises. Além disso, fica claro que o PIB da construcao civil tem forte relacao
com o desempenho econdmico do Brasil, e indica que o setor € essencial para a

recuperacao e o crescimento sustentado da economia brasileira.

3.1.2 Resisténcias e tendéncias

O setor da construcao civil, quando se compara a outros ramos industriais,
pode ser considerado uma industria atrasada, e até questionada se pode ser chamada
realmente como industria. A razdo disso é baseado no fato dela apresentar, no
decorrer dos anos, problemas de baixa produtividade, grande desperdicio de material
e baixo controle de qualidade (EL DEBS, 2000, p.17).

Entretanto, é fato que a indUstria da construcao civil apresenta particularidades
diante outros setores industriais. Estas particularidades criam obstaculos para que se
processe uma introducao mais agressiva de maquinas e equipamentos nos canteiros
de obras que vao além do ciclo degenerativo (COLOMBO e BAZZO., 2001, p.137).
Pode-se ressaltar o carater ndo homogéneo dos produtos, a ndo simultaneidade de
algumas etapas, diante de um setor que apresenta muitos agentes, e seu carater
social.

Diante desses fatos, a grande heterogeneidade do setor provoca a
necessidade de muitos colaboradores externos, tornando a comunicagdo um
processo importantissimo e, consequentemente, um problema. Segundo Lima et al.

(2012), a comunicacéo clara cria uma melhoria no fluxo de informagbes e garante
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melhores resultados de produtividade, contando com o apoio dos gestores e dos
colaboradores. Uma empresa de consultoria americana realizou um mapeamento da
economia da informag&o com cinco setores, dentre eles o da construgdo. Assim, foi
possivel identificar a grande descentraliza¢do que existe no setor da construgao civil,
como mostra a Figura 7, e a necessidade de investimento em tecnologia e
comunicacao (BOUCK, 2014).

Figura 7: Descentralizac&o dos colaboradores da construgéo civil a partir do fluxo de informacgées

Conectividade dispersa entre 0s
funcionarios

’ - Poucos nos centralizados em geral,
a5 embora 0s semicentrais  estejam
conectados a diferentes locais de
construgao

AN

“4 - Alta presenca de terceiros fora da
| _ _ | organiza¢do em cada canteiro de obras

@ Né vermelho: usudrio individual da empresa ——— Borda vermelha: conexd&o do usudrio interno === Peso da borda: a borda
mais grossa representa

. . : " . conexdes mais frequentes
. Né azul: usudrio individual externo ——— Borda azul: conexdo do usudrio externo a
entre usudrios

Fonte: The Information Economy (BOUCK, 2014), adaptado pelo autor

Tratando-se da construgcdo civi,b o mercado e seus colaboradores sé&o
engrenagens que, tradicionalmente, ainda giram de maneira precaria e mal lubrificada.
De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC), foram 20
trimestres consecutivos de queda do PIB no segmento de construgao civil quando
comparado ao mesmo periodo do ano anterior, 0 que equivale a uma recesséo de 5
anos (CBIC, 2020). Apo6s esse periodo, a construcao civil cresceu 2% no segundo

trimestre de 2019, evidenciando uma recuperacao. O uso crescente das tecnologias
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permitiu a digitalizacdo, automacédo e integracdo dos processos de construcao
(PERRIER et al, 2020).

Diante disso, as inovagbes se apresentaram de maneira mais forte no setor
construtivo, posicionando-se basicamente de duas formas: inovacao incremental,
aguela que adiciona melhorias em processos ou produtos ja existentes; e inovacao
disruptiva, que traz novos processos, materiais construtivos e habitos de consumo
(AEVO, 2020). Nesse sentido, a crescente demanda por constru¢cdes ambientalmente
sensiveis significa que as praticas tradicionais devem mudar. S&o questdes profundas
gue exigem novas maneiras de pensar e trabalhar. Tradicionalmente, o setor tende a
se concentrar em fazer melhorias incrementais, em parte porque muitos acreditam
que cada projeto é Unico, e que optar por novas tecnologias € impraticavel
(SNEADER, 2021).

Sob essa oOtica, considerada a 42 Revolucéo Industrial, a Indastria 4.0 € uma
evolucdo dos sistemas produtivos industriais, incorporando tecnologias como
inteligéncia artificial, computacéo em nuvem, robdtica, analise de dados e a internet
das coisas. Com isso, fica perceptivel que a informacéo se torna o bem mais valioso.
Também na cadeia produtiva da construcéo civil, esses pontos despontam como
caminho natural para produtividade e reducdo de custos (NAKAMURA, 2019).

E possivel listar algumas tendéncias relevantes para a indUstria da construcéo
civil, destaca-se a de projetos e constru¢cdes preparados para o futuro, que conta com
novos materiais, assim como abordagens de construcdo inovadoras no sentido da
industrializacdo, que podem reduzir custos e acelerar a construcdo, melhorando
qgualidade e seguranca. Ainda, faz-se necessario esse tipo de inovacdo devido a
outras tendéncias como a de construcdo verde, que busca adotar materiais com
pegadas de carbono mais baixas (SNEADER, 2021).

Entretanto, existem muitos obstaculos para que o setor da construcéo civil
consiga implantar essas inovacdes de maneira efetiva. Dentre eles, tem-se o ambiente
macroecondmico, a formagdo dos trabalhadores e o atraso na digitalizacdo. A
revolucao digital esta impactando muito outras industrias porque elas ja sdo uma
industria. N&o é possivel afirmar da mesma maneira para a construcao civil de hoje,
gue ainda apresenta uma cultura bastante artesanal.

Com isso, foi possivel perceber que sdo necessarias profundas mudancas

organizacionais para introduzir o que se pode chamar de construcéo 4.0. Além disso,
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grandes desafios sado claros, por isso, ndo é praticavel posicionar-se de forma alheia
a essa tendéncia global (NAKAMURA, 2019).

3.2 INDUSTRIALIZAGCAO

3.2.1 Historico e definicao

Com relagdo a industrializagdo no brasil, na década de 80, o setor da
construcdo civil avancou consideravelmente em niveis tecnolégicos 0s processos
industrializados. Nesse sentido, pode-se destacar a tecnologia Drywall com maior
impulso a partir de 1990 para uso de vedacdes verticais, a qual hoje ja possui normas
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e quantidade relevante de
aplicacoes em edificagcdes (ABDI, 2015). Com o passar dos anos, 0 surgimento de
empreendedores estrangeiros a partir da internacionalizacdo da economia,
impulsionaram a industrializagéo do setor construtivo.

Em paralelo, ainda no século XX no Reino Unido, existiu uma mudanca
ideolodgica por parte dos colaboradores da construcao civil a partir de um movimento
chamado Re-thinking Construction. Com isso, houve um incentivo do desenvolvimento
de novos métodos modernos de construcdo, introduzindo o conceito de Off-site
Manufactured (OSM), ou Construcéo Fora do Canteiro (EGAN,1998).

Dessa forma, a industrializacdo do setor busca transformar as tarefas dos
canteiros de obras em demanda para a industria. Segundo a ABDI (2015, pag.33), a

industrializacao da construcéo civil é

[..] o mais elevado estadgio de racionalizacdo dos processos
construtivos e, independente da origem de seu material, esta
associada a producdo dos componentes em ambiente industrial e,
posteriormente, montados nos canteiros de obras, assemelhando-se
as montadoras de veiculos, possibilitando melhores condigGes de

controle e a ado¢éo de novas tecnologias.

Sob essa oOtica, dentre as principais caracteristicas da industrializagéo, pode-
se destacar a linha de producéo, apresentando um maior controle dos processos e da
qualidade, assim como garante uma grande reducao dos desperdicios. Além disso, a

industrializacdo permite que se tenha um processo evolutivo na elaboragéo de uma
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edificacdo, desenvolvendo gradativamente o ciclo de execuc¢do, o que dificiimente

sera possivel em um sistema convencional, em que cada obra € um protétipo.

3.2.2 Caracterizacao e possibilidades

Nesse sentido, diante do entendimento de que a industrializacdo transforma o
setor construtivo em uma indastria mais eficiente, é importante aprofundar-se em
algumas caracteristicas, compreendendo de que formas ela pode classificar-se e as
grandes possibilidades que sdo colocadas além da convencional. De acordo com o
Manual da Construcédo ABDI (2015), os sistemas construtivos podem ser divididos em
sistema convencional, sistema industrializado e sistema hibrido, o qual utiliza os dois
sistemas anteriores de forma simultanea.

Os sistemas convencionais sdo aqueles mais comuns, que utilizam métodos
tradicionais e artesanais, apresentando a necessidade de mao de obra de forma
intensiva, exemplificado pela Figura 8. Sao realizados no canteiro e o prazo de
execucao deve levar em conta as adversidades provocadas pela imprecisdo da mao
de obra e pelo tempo de espera de recebimento e armazenamento de materiais. Além
disso, a elaboracdo do projeto, em sua maioria, é realizada de forma independente
entre todas as partes colaborativas e com pouca precisédo de detalhamento, visto que
nao é possivel padronizar os servicos. Com isso, torna-se um sistema que, em geral,
apresenta maior percentual de perdas e um menor controle de execucédo (ABDI,

2015).
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Figura 8: M&o de obra intensiva na construcéo tradicional

Fonte: Nogueira (2017)

Os sistemas industrializados, todavia, utilizam processos em um ambiente
controlado como uma fébrica, fora do canteiro, como se pode ver na Figura 9, fazendo
com que ao chegar no local destinado a edificacdo, exista uma operacédo praticamente

de montagem apenas.
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Figura 9: Fase de producao em fabrica

Fonte: Jacks (2018)

Diante disso, tem-se uma menor quantidade de mé&o de obra in loco e um menor
prazo de execucao, ja que existe uma potencializacdo do paralelismo dos servi¢os
entre fabrica e obra, enquanto estdo sendo feitos os servicos preliminares e as
fundacBes no terreno; na fabrica, as partes da edificacdo estdo sendo executadas,

como se pode ver na Figura 10.
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Figura 10: Comparacéao entre prazo dos sistemas convencional e industrializado
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Fonte: ITIE (20214, b, c, d, e), adaptado pelo autor

De modo geral, os ganhos com prazos e previsibilidade de concluséo, devido
ao maior controle das etapas e suas sobreposicdes, além da auséncia de intempéries
como as variacfes climaticas, sdo aspectos definitivos. Apesar dos custos iniciais
serem um pouco mais significativos comparados a forma convencional, a producao
fora do canteiro apresenta maior precisdo do custo total da construcdo e reducéo
significativa de retrabalhos, o que, em sua maioria, torna-se mais viavel
financeiramente (GIBB; PENDLEBURY, 2006).

Diante disso, o Doutor William Holahan (2016), professor do Departamento de

Economia da Universidade de Wisconsin, afirma que

Principios econdmicos nos dizem, que se queremos minimizar o custo
de um bem duravel, que exigird manutencao, reparo e substituicdo ao
longo do tempo, temos que minimizar o valor presente destes custos
e ndo minimizar o custo inicial. Se adotar uma estratégia miope, e
aceitar menor custo inicial, e maior o valor presente dos custos de
manutencdo, reparo e substituicho ao longo do tempo, o0s

compradores sempre saem perdendo.
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Com isso, € compreensivel o fato de que, muitas vezes, a viabilidade financeira,
ao comparar o sistema convencional e o sistema industrializado, é mascarada pelo
custo inicial e, pelo fato do orcamento previsto para executar uma obra no sistema
convencional divergir significativamente ao final da obra, sendo a gestdo de custos
uma grande dificuldade desse tipo de sistema.

N&o obstante, em relacdo a economia, é possivel constatar que 60% do tempo
de obra pode ser reduzido em uma constru¢ao off-site, o que equivale a 15% de
economia de custos para uma casa de aproximadamente 157 m?, levando em conta
valores de referéncia de 2014 (ITIE, 2021e).

3.2.3 Racionaliza¢céo, Coordenacdo Modular e Lean Construction

O produto da edificacdo e o processo de execucao apresentam dependéncia
reciproca, sendo essencial para sua realizagdo o uso da padronizacdo e organizacao
(ABDI, 2010). Dessa forma, para a industrializacdo, o processo de padronizacao
torna-se um instrumento primordial. Barbosa e Qualharini (2005) apontam que sem 0s
conceitos da coordenagdo modular, a introducdo simples de componentes pré-
fabricados pode gerar uma desordem ao invés de facilitar o processo.

Isso pode ocorrer devido a falta da padronizacdo de medidas, ndo existéncia
de modulo de referéncia e detalhamentos. Visto isso, € imprescindivel aplicar a
coordenacao modular, definida pela NBR 15873 (ABNT, 2010), com o intuito de
melhorar a padronizacdo através de medidas modulares e aumentar o indice de
produtividade do setor, proporcionando precisdo milimétrica para o projeto e
execucdo. Essa medida modular define as dimensdes e propor¢des dos elementos,
estabelecendo uma relacdo de dependéncia entre eles, consequentemente, com a
edificagéo.

Diante disso, € necesséario implementar os principios da racionalizacédo
construtiva, considerando a coordenagdo modular e a padronizagdo dos elementos
ou sistemas. Tal racionalizacdo da obra representa a melhor utilizacdo dos recursos
existentes, dividindo a construgcdo em etapas e organizando a cadeia de producao.
Dessa forma, inclui-se o célculo de materiais, transportes, projetos, a execucéo de
cada tarefa, as ferramentas, a gestdo do canteiro e os sistemas de qualidade
(RIBEIRO, 2017).



29

Ainda, tem-se a necessidade de uma integracdo maior entre os colaboradores,
facilitando no desenvolvimento dos projetos e na compatibilizacdo, o que pode ocorrer
através da tecnologia BIM (Building Information Modeling) ou Modelagem da
Informacao da Construcdo. Essa tecnologia consiste em um novo processo, que nao
utiliza mais modelos bidimensionais, mas modelos tridimensionais, permitindo
antecipacao de possiveis problemas, previsibilidade financeira mais assertiva, assim
como melhor gestéao e planejamento (ABDI, 2015).

N&o obstante, encontra-se o conceito de Design for Manufacturing and
Assembly (DFMA), uma técnica utilizada durante o desenvolvimento de produtos, que
tem como objetivo proporcionar a facilidade da manufatura e a reducédo dos custos.
Historicamente, 0s conceitos dessa metodologia comecaram a ser desenvolvidos pelo
inventor estadunidense Eli Whitney, na indlstria de armas em seu trabalho para o
governo. Décadas depois, o engenheiro mecanico Henry Ford desenvolveu um
sistema de montagem, em que os veiculos eram fabricados a partir de uma linha de
producdo, com pecas padronizadas e projetadas. Com isso, foi possivel reduzir os
custos de fabricacdo e atingir altos niveis de confiabilidade e qualidade (BARBOSA,
2007).

Apos isso, o Design for Manufacturing (DFM) se desenvolveu, primeiro a partir
de artigos e livros do ponto de vista da engenharia de produto. Tempo depois, 0
Design for Assembly (DFA) foi sendo desenvolvido e ampliando a metodologia DFM,
alcancando os processos automaticos e faciltando a montagem manual dos
componentes. Atualmente, a unido desses conceitos foi expandida para diversas
areas e industrias, como € o caso da construcao civil (BARBOSA, 2007).

Como objetivo, o DFM busca desenvolver um produto que atenda todos o0s
requisitos funcionais de uma maneira simplificada, reduzindo os custos. O DFA, em
contrapartida, tem o intuito de racionalizar a etapa de montagem por meio da reducao
do namero de elementos e facilidade de montagem, entendendo as particularidades
das pecas como a funcédo, forma, material e montagem, entregando um produto
simples e funcional (BARBOSA, 2007).

Com isso, o uso do Design for Manufacturing and Assembly traz beneficios ao
produto final, tais como: padronizagdo, melhoria da qualidade, confiabilidade e
reducao de custos de producéo.

Nesse mesmo contexto de otimizacdo de processos em busca de uma melhor

gualidade do produto final desenvolveu-se o0 conceito de Lean Construction.
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Historicamente, originado a partir do Sistema Toyota de Producéo, por volta de 1940,
utiliza metodologias especificas para transformar em uma producdo enxuta, com
indices mais altos de produtividade (SOUZA, 2018). Tal filosofia foi introduzida no
setor da construgao civil por Lauri Koskela em 1991, quando publicou um trabalho
com objetivo de adaptar os principios do Sistema Toyota de Producdo para a
Construcéao Civil. Koskela € um dos estudiosos mais citados em gestédo de obras com
mais de 7800 citagdes segundo o Google Scholar (KOSKELA, 2022).

Diante disso, o Lean Construction apresenta onde principios norteadores dessa
metodologia que servem como guia para essa transformacéo na forma de executar o
andamento de projetos de construcdo. Ao destacar cinco deles, tem-se que o primeiro
esta relacionado ao processo como conceito gerador de valor. Isto é, esse principio
demonstra a importancia de tornar relevante as necessidades dos clientes internos e
externos no projeto e na gestado na edificacdo ou produto (MOBUSS, 2019).

O segundo principio afirma que a eficiéncia dos processos pode ser melhorada
e otimizada a partir da eliminacao de algumas atividades que estdo em excesso. Além
disso, o terceiro principio baseia-se em fazer mais em menos tempo, com o propasito
claro de criar um ambiente mais produtivo com menos desperdicios.

Em quarto lugar, tem-se a necessidade de reduzir a variabilidade a partir de
padronizacdes, entendendo que na construcao civil os imprevistos sao recorrentes.
Por fim, o udltimo principio busca tornar os processos mais transparentes e evitar
dificuldades na comunicacao, visto que o setor da construcdo civil apresenta uma

descentralizagcdo bastante consideravel (MOBUSS, 2019).

3.2.4 Niveis de fabricacéo off-site e processos industrializados

Ainda, é possivel dividir a construcdo em 5 niveis de tecnologia de fabricacéo
fora do canteiro, envolvendo tanto 0s materiais quanto o préprio sistema
industrializado, sendo possivel ter uma boa referéncia e comparacéo das alternativas
de mercado. Dessa forma, o nivel O representa uma construcdo intensiva que utiliza
materiais tradicionais com pouca producéo off-site, assim como o concreto armado
produzido em obra e a constru¢cdo em alvenaria, sendo o nivel mais comum no

mercado.
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Em seguida tem-se o nivel 1, no qual constam os componentes fabricados
como as lajes pré-moldadas e a producéo das trelicas para telhado como mostra a

figura 11.

Figura 11: Exemplo de Nivel 1 — Trelicas de telhados

/.

Fonte: Lake Steel Systems (2018)

No nivel 2, representado pela figura 12, encontram-se as estruturas de ago leve
(Light Steel Frame), de madeira (Light Wood frame) e os painéis de isolamento
estrutural. Nesse nivel, o sistema painelizado, consegue reduzir em média 30% do

tempo de obra, tendo como base a construcao tradicional (ITIE, 2021f).
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Figura 12: Exemplo de Nivel 2 — Montagem de painéis de fachada
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Fonte: ITIE (20217)

No nivel 3 concentram-se as unidades volumétricas que permitem a unido de
elementos planares como visto na figura 13 e as quais ndo apresentam funcdes
estruturais (GIBB, 2003). No outro extremo, tem-se o0 nivel 4, que apresenta 0S
sistemas construtivos completos com o0 uso das edifica¢cdes totalmente modulares,

concluidas em fabrica, sendo necesséario apenas conecta-los ao local e realizar as

devidas instalacdes, representado na figura 14.
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Fonte: ITIE (20217?)

Figura 14: Exemplo de Nivel 4 — Mddulos de uma edificacdo sendo conectados

Fonte: ITIE (20217?)

A partir disso, é possivel identificar a partir do quadro 1, em termos de valores,
a proporc¢ao da fabricacao off-site de cada nivel, assim como a reducao de tempo de
construcdo em relacéo ao nivel 0, utilizando trabalhos da Universidade Loughborough
da Inglaterra (2003).
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Para os edificios totalmente modulares, aproximadamente 70% da construcdo é
investida na fabricacdo off-site, tendo uma reducdo de tempo que chega a até 60%.
Dessa forma, sendo possivel executar duas constru¢cbes nesse modelo enquanto

seria executada apenas uma obra no nivel 0 (GIBB, 2003).

Quadro 1: Exemplos de niveis de fabricagdo offsite

Niveis de fabricagao offsite
1. Componentes 3. Modular e construgéao
Parametros fabricados 2. Elementar ou planar e 4. Construgdo completa
Exemplos de . . Mddulos pré-fabricados em Edificios totalmente
construcéo Trelicas de telhados Light Steel Frame uma parte da edificacdo modulares
Lajes pré-moldadas Light Wood Frame PODs de banheiros
Paingis com isolamento
estrutural
Proporgao de fabricagao
offsite (em termos de 10-15% 15-25% 30 - 50% 60 - 70%
valores)
Redugao do tempo de
construcdo em relacédo 10 - 15% 20 - 30% 30 -40% 50 - 60%
ao nivel 0

Fonte: ITIE (20217), adaptado pelo autor

Além dos claros beneficios da construcao fora do canteiro a partir dos numeros,
quando se fala em seguranca, o ambiente manufatureiro é seis vezes mais seguro do
gue o ambiente do canteiro, segundo a Universidade Loughborough (2003). Junto a
isso, com a reducdo do tempo das atividades in loco, consequentemente acontece
uma diminuicdo dos impactos ambientais do processo construtivo, além de propiciar
menos ruidos, poeira, poluicdo e perturbacdes aos ambientes vizinhos.

Nesse mesmo sentido, além da divisdo por niveis de fabricacdo off-site,
também é possivel segmentar os processos industrializados diante da variedade de
sistemas e materiais construtivos disponiveis no mercado. A priori, ao tratar-se das
tipologias construtivas industrializadas, estas podem dividir-se também em 3,

expostas no quadro 2.
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Quadro 2: Tipologias construtivas do sistema modular

Tipologia Destaques

Grau de finalizacdo maior que os

Volumétrico, modular ou 3D demais

Maior flexibilidade de logistica e

Painelizado ou 2D transporte

Alia o melhor de todas as outras

Hibrido tipologias em um Unico projeto.

Fonte: Savassi (2019), adaptado pelo autor

Nesse sentido, a tipologia mais relacionada a construcdo off-site é a
volumétrica, modular ou 3D, com uma perspectiva de crescimento de
aproximadamente US$ 51,9 bilhdes até 2025 (REPORTLINKER, 2022). Esse
processo construtivo baseia-se em maodulos individuais que sdo pré-fabricados em
uma linha de montagem, instalados e conectados no local da obra (LAFAETE, 2022).
Sua grande vantagem € o curto prazo de entrega e a linha de montagem padronizada,
visto que o médulo fica pronto ainda em fabrica, sendo necessério apenas instala-lo
no local, como esta ilustrado na Figura . Dessa forma, esse tipo de construcao é ainda
mais viavel para locais onde existirA uma necessidade ou possibilidade de
padronizacdo de mddulos, tais como hotéis, escolas e hospitais, bem como locais
comerciais em que a relacao entre tempo e retorno é presente de forma mais direta
(ITIE, 2021e).
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Figura 12: llustracdo de uma constru¢do modular

3D

Fonte: Savassi (2019)

Em sequéncia, tem-se o sistema painelizado ou 2D, no qual cada elemento da
construcdo é pré-fabricado e estruturado em painéis que serdo unidos in loco, como
visto da Figura . Com isso, a edificacdo parte desmontada da fabrica, facilitando o
transporte e sendo um sistema, hoje em dia, mais utilizado para residéncias e
fachadas de edificacdes (SAVASSI, 2019).
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Figura 13: llustracdo de uma construcdo painelizada
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Fonte: Savassi (2019)

Além disso, existe a possibilidade de utilizar mais de uma tipologia em uma
mesma edificacdo, o qual se pode chamar de sistema hibrido. Esse sistema alia o
melhor de todas as outras tipologias em um Unico projeto. Diante dessas alternativas,
ainda existe a possibilidade de utilizar o processo parametrizado alinhado a um
desses 3 sistemas, com 0 objetivo de potencializar a customizagéo do projeto. Para
isso, utilizam-se parametros, regras e variaveis que podem ser editadas para
manipular ou alterar o resultado de algum produto, possibilitando geometrias mais
criativas e inovadoras (SAVASSI, 2019).

Diante disso, fica evidente as possibilidades existentes. Essas alternativas
potencializam-se a partir da grande variedade de materiais construtivos utilizados no
ecossistema industrializado. Assim, € possivel dividir em 4 materiais base, em que a

partir deles, existem outras derivagdes, como visto no quadro 03.
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Quadro 3: Materiais utilizados na construcdo industrializada

Material base Possibilidades construtivas
e CLT (Cross Laminated Timber)
e MLC (Madeira Lamelada Colada)
Madeira e LWEF (Light Wood Frame)
e SIP (Structural Insulated Panel)
e Aco pesado
e LSF (Light Steel Frame)
Aco e PODs (sem funcao estrutural)
e Dry
Conteiner e Reefer
e Pré-moldado
Concreto armado

Fonte: Savassi (2019), adaptado pelo autor

Visto isso, é possivel entender que as possibilidades construtivas sdo bem mais
amplas do que normalmente vé-se na construgdo tradicional que utiliza blocos
ceramicos. Sendo exequivel utilizar o aco como matéria-prima, através,
principalmente, do light steel frame, garantindo uma obra rapida e limpa. Ainda, pode-
se utilizar a madeira, seja com o light wood frame ou através da madeira
engenheirada, utilizando o CLT (Cross Laminated Timber), com o cruzamento de
lamelas de madeiras, ou o MLC (Madeira Lamelada Colada).

N&o obstante, tem-se 0s materiais que apresentam um preenchimento
isotérmico, como € o caso do SIP (Structural Insulated Panel), qgue comumente utiliza
um fechamento de OSB e um preenchimento de EPS, tornando-o bastante resistente
termicamente.

Assim, com todo esse panorama da construcdo civil abordado no capitulo, é
possivel entender como o setor desenvolveu-se durante os passar do tempo e como

ele encontra-se atualmente. Foram apresentadas suas maiores dificuldades
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ideologicas e praticas, permeando pela baixa produtividade até o alto desperdicio.
Além disso, suas principais tendéncias foram colocadas, destacando a
industrializacdo da construcéo.

A industrializacdo trouxe novas caracteristicas para o0 setor e novas
possibilidades. Nesse sentido, o0 pensamento racionalizado com o0 uso de novas

tecnologias e metodologias torna-se indispensavel.
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4. SISTEMA PAINELIZADO COM SIP

4.1 SISTEMA PAINELIZADO

4.1.1 Caracteristicas

A painelizacao € um processo em que paredes, pisos e se¢des do telhado sao
montados externamente em um ambiente controlado, normalmente com a utilizacao
de maquinas e equipamentos para garantir maior velocidade de producdo, maior
qualidade dos componentes e menor geracdo de residuos e mao-de-obra (ITIE,
2021f). Nesse sentido, diante das diversas particularidades desse sistema construtivo,
destaca-se a facilidade logistica, principalmente ao comparar-se com 0 sistema
modular, pois a edificacdo é transportada ainda desmontada.

Com isso, torna-se bastante viavel e atrativa sua utilizacdo em edificacdes
residenciais e fachadas de edificios, utilizando um sistema hibrido com mddulos, como

ilustra a Figura .

Figura 14: Montagem de um painel de fachada

Fonte: Chidaneh (2020)
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Ainda, mostra-se como uma alternativa que tende a gerar beneficios na
geracdo de residuos, entendendo que o principal fator de desperdicio é o préprio
processo construtivo atual, como é possivel visualizar na Figura , aliado a méo de obra
mal qualificada, projetos pouco detalhados e méa gestdo de material devido a falta de

previsibilidade.

Figura 15: Principais causas da geracao de residuos

Alteracdes na  Materiais de

obra construgado Mao-de-obra
0 0%
Gestao de 9% oW 18%
Materiais
17%

: Processo
Projetos :
1 ;0 % Construtivo
36%

Fonte: Lima et al, 2007

4.2 SIP

4.2.1 Definicéo e historia

Processo construtivo painelizado que, de acordo com a Structural Insulated
Panel Association (2021), € um sistema extremamente eficaz de alto desempenho
para construcao, utilizando painéis que consistem em um nudcleo de espuma isolante
imprensado entre dois revestimentos estruturais, que comumente, sédo chapas de tirar
de madeira orientadas (OSB), vistos na Figura . Embora o nucleo de espuma isolante
possa ser composto de varios materiais, o material mais comum é o poliestireno

expandido. Outros materiais isolantes incluem XPS e poliuretano.
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Figura 16: Painel SIP utilizando placas de OSB

Fonte: Bulltrade (2019)

Esses painéis sdo fabricados sob condi¢cdes controladas de fabrica e se
adequam a qualquer projeto. Com isso, tem-se um sistema extremamente resistente,
eficiente em termos de energia e de baixo custo, levando em conta seu baixo indice
de desperdicio. Apesar de utilizar um processo subtrativo de fabricacdo, ao comparar-
se com o sistema convencional, torna-se bastante relevante.

O conceito de painéis estruturais de isolamento (SIPs) comecou em 1935 na
cidade de Madison, Wisconsin, no Laboratério de Produtos Florestais (FPL). Os
engenheiros especularam que o revestimento de compensado poderia levar uma
parte da carga estrutural para aplicacdes de parede externa. Os painéis iniciais foram
formados com varios materiais de revestimento, incluindo madeira compensada e
aluminio, a partir de um nucleo de papel em forma de favo de mel. Com isso, foram
construidas algumas casas para testes que foram monitoradas por mais de 30 anos,
continuamente (ITIE, 2021d).

Em seguida, por volta de 1940, o arquiteto Frank Lloyd Wright utilizou esses
painéis em algumas de suas casas acessiveis com estilo usoriano. Os SIPs deram
um grande avanco tecnolégico apos um dos alunos de Wright, o arquiteto Alden B.
Dow, desenvolver um novo design de painel utilizando um nucleo de isolamento de
espuma de poliestireno. Dessa forma, em 1952, as primeiras casas Dow SIP, ao
contrario de seus predecessores, foram validadas como faceis de aguecer no inverno

e facil de refrescar no verao (ITIE, 2021d).
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Apos a crise de petroleo em 1973, com 0 aumento dos precos da energia, esse
meétodo de construcdo enraizou-se nos Estados Unidos, Canada e, em seguida, pela
Europa. Logo adiante, no inicio da década de 1990, o desenvolvimento do padrdo
Passivhaus, conceito de construgdo que busca eficiéncia energética a partir do
alcance de alguns requisitos, apoiou ainda mais esse crescimento, COm 0 processo
de montagem rapido e simples, tornando os SIPs uma escolha natural (ITIE, 2021).

Hoje, com suas propriedades de economia de energia, os SIPs continuam a
fornecer uma solucao de alta tecnologia para as edificagbes. Com isso, principalmente
a partir da tecnologia BIM, avancos de design e fabricacdo desses painéis sdo
facilitados, proporcionando uma economia de mao de obra e material para os
construtores (ITIE, 2021d).

4.2.2 Desempenho e possibilidades

Ao analisar o material construtivo SIP tradicionalmente composto por placas de
OSB, encontrado facilmente nos Estados Unidos, € possivel verificar que ja existe
uma consolidacédo técnica normativa referente a esse material. Diante disso, foram
produzidos pelos membros da SIPA (Structural Insulated Panel Association) em
conjunto com o Laborat6rio de Produtos Florestais do USDA, o Laboratério Nacional
de Oak Ridge, os Laboratérios de Pesquisa de Inovacdo Doméstica e a APA - The
Engineered Wood Association, diversos boletins técnicos, encontrados facilmente no
préprio site da SIPA (2021), como o boletim técnico de seguranca contra incéndio e
de durabilidade apds exposicdo a umidade, por exemplo.

No Brasil, em contrapartida, muito pouco ainda é estudado sobre esse material.
Consequentemente, ndo se tem comprovacdes e valida¢cfes técnicas claras quanto a
utilizacdo do SIP utilizando placas de OSB. Com isso, torna-se necessario apoiar-se
tecnicamente na Norma de Desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013), que é o que
normalmente acontece. Além disso, tem-se a NBR 16373 (ABNT, 2015) que trata de

telhas e painéis termoacusticos, todavia, € muito mais explorado, em sua grande

maioria, pelas telhas, representadas pela Figura .
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Figura 20: Telha termoacustica com EPS

Fonte: Kingspan (2021)

Dessa forma, esse material construtivo pode também ser chamado de conceito
construtivo, devido a sua flexibilidade de composicdo. Como exemplo tem-se os
painéis SIP+MGO, representados na Figura , compostos por placas de 6xido de
magnésio e cloreto de magnésio. Sao placas leves, faceis de manusear e instalar, e
possuem alta resisténcia mecéanica e contra umidade, além de ser um material & prova
de fogo, naturalmente. Além disso, quando se trata de desempenho, as placas de
MGO séao sustentaveis, pois sdo fabricadas a partir de minerais naturais, compostas
por fibras de vidros, sem conter substancias nocivas. Outrossim, se mostram
altamente resistentes fisicamente e termicamente, suportando até 2000°C de calor
sem produzir fumaca toxica (DKT FAST, 2019).

Ainda, devido a sua pré-fabricacéo, cada painel ja pode incluir cavidades para
passagem de instalacdes previstas em projeto, tornando esse processo muito mais
limpo e rapido (ARCHDAILY, 2021). Além disso, os painéis sédo fabricados sob
condi¢gbes controladas usando softwares de otimizacdo e avancada tecnologia de
automatizacao, eles tém a capacidade de reduzir drasticamente os residuos gerados

durante a construcéo.
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Figura 21: Imagens de uma obra utilizando painéis SIP+MGO

Fonte: DKT Fast (2019)

Os painéis, de maneira geral, ndo liberam compostos orgéanicos volateis. Sao
15 vezes mais herméticos do que os painéis de madeira. Portanto, a energia usada
para aquecer e resfriar uma casa fica dentro da envoltéria, 55% menor em
comparacao ao light wood e steel framing que perdem grandes quantidades de ar
aguecido e resfriado e, portanto, requerem recursos de energia adicionais.

Em média, até 40% do calor de uma casa pode ser perdido devido ao
vazamento de ar. Projetos que integram SIPs em paredes, pisos e telhados
introduzem um grau de uniformidade em todas as interfaces do edificio, o que significa
menos vazamento de ar e maior consisténcia em toda a construcao.

E nesse sentido que se introduz o conceito de casa passiva, originalmente
descoberto na década de 1990 (ITIE, 2021d). Tal conceito, exemplificado por uma
residéncia em Seattle, apresentado na figura 22, é um padrédo de construcdo que é
verdadeiramente eficiente em termos energéticos, conforto térmico e sustentabilidade.
Diante disso, as grandes economias de energia nas edificacbes passivas séo
alcancadas a partir, principalmente, da utilizagdo de componentes construtivos mais
eficientes em termos energéticos (PHI, 2021). Além disso, também € imprescindivel
trabalhar com a ventilagdo e iluminacdo natural, incluindo nas estratégias passivas
elementos compositivos pontuais como vegetacdo interna, espelhos d’agua, entre
outros (GHISLENI, 2021).

Hoje em dia, torna-se ainda mais relevante, arquitetonicamente, entender o
contexto que se esta inserido, atribuindo grande parcela de responsabilidade do
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conforto térmico para 0s projetos de arquitetura, utilizando estratégias para a
climatizacao natural (GHISLENI, 2021).

Figura 22: Construcao passiva em Seattle

Fonte: ITIE (20217?)

Sob essa mesma Gtica, as constru¢des com SIP, diferentemente de sistemas
como light steel frame e light wood frame, os quais utilizam de 7 a 12 produtos distintos
para compor os conjuntos de parede, telhado e piso, resolvem uma envoltoria da
edificacdo em 3 etapas. Com esse menor esfor¢o, torna-se um processo bem mais
simplificado e rapido, como representa a figura 23. Além disso, € potencializado por

apresentar-se como um sistema de facil montagem, como detalhado no anexo B.

Figura 23: Montagem in loco dos painéis SIP

Fonte: Bulltrade (2019)
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Para o material de fechamento, tém-se comumente no mercado as placas
cimenticias e as de OSB, mais utilizadas para esse sistema representa a Figura . OSB
€ um tipo de madeira recomposta, formado por camadas cruzadas de tiras de
madeiras retangulares e finas que s&o coladas com resina sintética, sendo um
material composto de 95% de madeira.

Esse material apresenta uma alta capacidade de suporte de carga, por iSso &
amplamente utilizado na construcao civil. Aléem disso, isso é potencializado pelo fato
de que cerca de 90% de uma tora de madeira pode ser utilizada para fazer painéis
estruturais de alta qualidade, enquanto o restante pode ser convertido em energia ou
aparas de celulose. Dessa forma, € possivel fabricar o OSB a partir de madeiras de

rapido crescimento e menos caras, representando um uso eficiente da matéria-prima.

Figura 24: Chapas de OSB

V'

Fonte: Leroy Merlin (2021)

Como material isolante tem-se algumas opg¢des como o EPS, PIR e 0 PUR. A
espuma de EPS é um tipo de isolamento de célula fechada, que é produzido com
vapor para expandir os granulos do polimero poliestireno. Hoje, € um dos tipos de
isolamento mais versateis disponiveis no mercado. Como vantagens tem-se sua
leveza, j& que é composto em sua maioria por ar. Além disso, o EPS apresenta um
alto desempenho de isolamento que mantém um nivel constante de resisténcia
térmica (ITIE, 2021d).

E isso mostra-se de maneira bastante positiva, principalmente para regides em

gue apresentam um clima frio, sendo util para aquecer a regido interna, e para as
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regides com clima mais quente, como é o caso do brasil, sendo 0til para resfriar o
ambiente interno das residéncias, ja que a troca de calor sera resistida.

Ainda, tem-se o PIR (poliisocianurato) e o PUR (poliuretano), dois tipos de
plasticos termofixos. Ambos apresentam um rendimento térmico um pouco mais
elevado que o EPS e parecidos entre si. A Kingspan Isoeste (2019), empresa que
produz diversos tipos de materiais, mas que trabalha diretamente com materiais
isolantes térmicos, realizou um estudo comparativo, analisando a espessura
equivalente aproximada, calculada a partir da propriedade térmica de cada material.

Diante disso, é possivel perceber através da Figura, a grande diferenca que
existe na propriedade térmica do PIR ou PUR quando comparado com o concreto,
demonstrando que esse tipo de material apresenta um potencial imenso no mercado

de construcéo, trazendo beneficios claros.

Figura25: Comparativo da propriedade térmica dos materiais a partir da espessura
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Fonte: Kingspan Isoeste (2019)

Ao relacionar esse tipo de material construtivo a versatilidade estética, como
0s painéis estruturais de isolamento sdo normalmente componentes de construgcédo
ocultos, seu valor estético é frequentemente considerado secundario em relagdo a
seus imensos fatores de desempenho. Entretanto, uma das grandes vantagens dos
SIPs é que eles séo fabricados de acordo com as especificacdes. Dessa forma, podem
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ser projetados para se adequar a quase todos os projetos de construcdo, como visto
na Figura . Com sua extrema leveza e praticidade, suas possibilidades de
personalizagao tornam-se ilimitadas.

Figura 17: Exemplo da versatilidade e uso estético do SIP

Fonte: ITIE (20217?)

Em relacédo a estrutura, o SIP é mais resistente do que as estruturas de madeira
tradicionais do light wood frame, portanto, a maioria das edificacdes com SIP né&o
requer o uso de um sistema de trelica. Diante disso, esse sistema apresenta diversas
vantagens, como a flexibilidade de design, possibilitando desenhos néo lineares,
como é possivel ver na Figura .
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Figura 18: Exemplo de cobertura com auséncia de trelicas de uma escola do Reino Unido
Rl PR e, < .
NN s e

e vy
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Fonte: Three Rivers Academy (2021)

Diante de tudo isso, € possivel resumir em um comparativo qualitativo, como
€ visto na figura, algumas das principais diferencas entre o sistema convencional,
que utiliza blocos ceramicos como principal material, e o sistema industrializado que
utiliza o SIP. Dessa forma, visualizando melhor os beneficios apresentados pelo

sistema industrializado utilizando os painéis isolados estruturais.
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Figura 19: Comparativo qualitativo entre constru¢cdo em alvenaria e em SIP
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Fonte: Autor (2022)

Ainda, ao comparar-se o sistema painelizado SIP com o Wood Frame, percebe-
se algumas convergéncias ja que a utilizacdo da madeira é o mais comum no mercado
do Structural Insulated Panel. Em destaque para o custo e sustentabilidade, em que
o sistema Wood Frame, em sua maioria, oferece vantagens executivas, como €&

possivel verificar no comparativo qualitativo na figura 29.
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Figura 20: Comparativo qualitativo entre construcdo em Wood Frame e em SIP

WOOD FRAME SIP
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Os dois sistemas apresentam or¢amentos muito mais assertivos, com menos
imprevistos ao comparar-se com a alvenaria. Entre eles, o Wood Frame torna-se
economicamente mais barato devido o seu cardter menos industrializado, o que
eleva o custo do SIP.

Os dois sistemas apresentam um tempo reduzido quando comparados & alvenaria.
Entretanto, a execu¢cdo em Wood Frame apresenta um tempo maior do que em SIP ja
que grande parte dela é realizada em canteiro.

AGRESSIVO AO MEIO AMBIENTE

Com a obra em SIP, o aproveitamento é quase que 100% dos materiais, tornando
uma obra limpa, com poucos residuos e sem gastos com entulhos e lixo. Ao utilizar o
Wood Frame, mesmo que contra intuitive, é um dos sistemas mais sustentdveis, visto
que se utiliza de dreas plantadas para este fim, tornande um recurso 100%
renovavel.

Como o sistema Wood Frame apresenta certo cardter artesanal comparado ao SIP,
consequentemente o produto final néo apresenta uma padronizagdo no mesmo
nivel de qualidade de uma obra em SIP.

Fonte: Autor (2022)

4.2.3 Panorama do mercado

Com o mercado cada vez mais exigente e competitivo, para inserir um novo
produto ndo basta que este seja eficiente e com alto custo-beneficio. E comum que o
publico-alvo ndo sinta seguranca, diante dos concorrentes estabelecidos no mercado.
Dessa mesma forma, o mercado da construcao civil comporta-se com suas inovagoes
e, como fator fundamental, encontra-se o incentivo do governo que ainda é bastante
precéario. Além disso, a difusdo de conhecimento sobre essas inovacdes e seus
beneficios técnicos tornam-se imprescindiveis para transformar a cultura que esta
enraizada.

Nesse sentido, 0 mercado ainda esta no inicio do seu desenvolvimento no
sentido da industrializacdo, com um grande potencial de novos empreendedores para
o0 mercado. Apesar disso, ja se tem diversas empresas focadas na construcao off-site

pelo Brasil, normalmente concentradas no Sul e Sudeste, como € possivel visualizar
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nos apéndices A, B, C, D e E, os quais mostram um levantamento das empresas, sua
localizacéo e os métodos construtivos que trabalham.

Com isso, é perceptivel que o SIP ainda nao é tdo bem difundido aqui no Brasil,
apesar de ja existir algumas obras com sua utilizagdo (anexo A), sendo um dos
sistemas menos utilizados em comparacdo a outros como o steel frame ou CLT,

encontrado em poucos locais do Brasil, como representa o quadro 4.

Quadro 4: Empresas brasileiras que trabalham com SIP

EMPRESA ESTADO CIDADE SISTEMA
CONSTRUTIVO
Green Lar Parana Curitiba SIP
Médulo Séo Paulo Séo Paulo SIP
Sequéncia
Bulltrade Rlo Grande do Novo Hamburgo SIP
Sul
Casa Rapida Parana Curitiba SIP
DKT Fast Séo Paulo Séo Paulo SIP
Construcdao Séo Paulo Séo Paulo SIP
Americana

Fonte: Autor
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do levantamento bibliografico, compreendeu-se os principais
conceitos relacionados ao sistema industrializado de construcdo, em especial, as
caracteristicas tecnoldgicas da construcdo fora do canteiro que norteiam todo o
processo fabril. Além disso, foi possivel identificar em qual nivel de industrializacéo
estdo inseridas as constru¢des convencionais executadas no Brasil - nivel 0 e 1, com
baixos indices de industrializag&o.

Foi possivel verificar a grande resisténcia que o setor apresenta, seguido da
descentralizacéo notoria, formando uma rede complexa e dificil de evoluir. Com isso,
persiste a falta de confiabilidade, desperdicio de materiais e baixa produtividade nas
construcoes, apresentando dados alarmantes como o duplo gap da produtividade.
Dessa forma, demonstrou-se as vantagens da industrializacdo da constru¢cdo nos
ambitos da sustentabilidade, qualidade do produto final, viabilidade econémica e
produtividade.

Em contrapartida, foi possivel compreender as diversas possibilidades de
sistemas construtivos disponiveis no mercado e suas particularidades, tais como:
construcdo modular, constru¢do painelizada, construcdo parametrizada ou hibrida.
Também, as alternativas de materiais, desde a madeira, com o SIP e Light Wood
Frame, até o aco, com o Light Steel Frame.

N&o obstante, ao abordar o sistema painelizado de maneira mais profunda,
ficou evidente seus beneficios e sua maior viabilidade diante de um cenario
conservador que ainda opta pela constru¢do convencional. Isso ja que a logistica de
transporte mais a constru¢éo 2D é mais viavel do que a construgdo 3D, que ja sair de
fabrica com o mdédulo montado para apenas conecta-lo in loco. Sendo assim, €
possivel atingir melhores niveis de produtividade e previsibilidade.

Com relagcédo ao custo, o valor inicial torna-se mais elevado, principalmente
devido as tributacbes que existem. Além disso, é dificii comparar o sistema
industrializado com o sistema convencional em termos de custos, pois a analise de
investimento ndo se da da mesma maneira, estabelecendo prazos distintos e formas
diferentes de projetar e executar.

Portanto, é possivel entender os desafios do mercado através dos beneficios
no uso de sistemas industrializados e da padronizacdo de componentes, como

também, no uso de materiais mais inovadores, leves e resistentes. Além disso, torna-
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se imprescindivel, o estimulo da fabricacdo off-site através, primeiramente, do
conhecimento, com objetivo de mudar a cultura que a atual industria da construcéao
civil se encontra. Para que assim, os métodos construtivos modernos passem a ser,
pelo menos, uma possibilidade.
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APENDICE A - Lista de executores de steel frame no Brasil

EMPRESA ESTADO CIDADE SITE
TAEC MODULOS SAC PAULO PIRAJUI www.taecmodulos.com.br
MODULARIS SAO PAULO ITUPEVA ttp:/imodularis.com.br/
LAFAETE MINAS GERAIS BELO HORIZONTE LA faetelocacao. I
BRASIL AO CUBO SANTA CATARINA TUBARAO hitps://www.brasilaocubo.com/
ZEN HOUSE RIO GRANDE DO SUL SANTA ROSA http://zenhousebr.com/
MODULARE PARANA CURITIBA :/imodulare.eng.br/
RENTCON RIO DE JANEIRO RIO DE JANEIRO Hhaneow, 1 s com.br/
PIRAJU CONTAINERS PERNAMBUCO RECIFE http://piraju-pe.com.br/
MODUULAR http://moduular.com.br/
EUROBRAS SAO PAULO SANTO ANDRE https:/iwww.eurobras.com.br/
TECNOFAST RIO DE JANEIRO RIO DE JANEIRO hitp:/tecnofastbrasil.com.br/
NHJ RIO DE JANEIRO RIO DE JANEIRO hitp://www.nhjdobrasil.com.br/
COLMEIA RIO DE JANEIRO RIO DE JANEIRO htto://www.grupocolmeia.com.br/
CME MINAS GERAIS BELO HORIZONTE L e. /
MODULAR BRASIL MINAS GERAIS BELO HORIZONTE 41 rasi /
MONDIAL MODULARES RIO GRANDE DO NORTE SAO JOSE DE MIPIBU htto://mondialmodaulares com.br/
METAINER RIO GRANDE DO SUL PAROBE https:/fwww.metainer.com/
DELTA PARANA CURITIBA https:/ideltacontainers.com.br/
BUNKER METAL PARANA SARANDI http://bunkermetal.com.br/
PELICAN CEARA FORTALEZA https://www.pelicancontainer.com.br/
MINHA CASA BOX SAO PAULO BARUERI https:/www.minhacasabox.com/
OPUS MODULARES MINAS GERAIS NOVA LIMA hitps://opuscm.com.br/
VISIA RIO GRANDE DO SUL IVOTI http://www.visia.eng.br/
SISCOBRAS BAHIA POJUCA
CONTER HOUSE PARANA CURITIBA http://conterhouse.com.br/
INP SAO PAULO JACAREI hitp://inperfis.com.br/
DANGUI CONSTRUGOES SANTA CATARINA SAO JOSE
INTERSUL TERMINAIS RIO GRANDE DO SUL RIO GRANDE wwiw.intersulterminais.com.br
GREEN LAR PARANA CURITIBA https://www.greenlar.com.br
ESPAGO SMART PARANA PONTA GROSSA https:/lespacosmart.com.br
MODULO SEQUENCIA SAO PAULO SAO PAULO https://modulosequencia.com
MELBOURNE MODULAR RIO GRANDE DO SUL . il o N
ALLMAS RIO DE JANEIRO VOLTA REDONDA hitp:/fwwv.allmas.com.br
CMC MODULOS SAOC PAULO MIRASSOL https://lememodulos.com.br
URBAN RIO GRANDE DO SUL FLORES DE CUNHA
TECNOFRAME SAO PAULO E ESPIRITO SANTO ARUJA, VITORIA https iitecnoframe .com.br
FASTCON MINAS GERAIS BETIM hitp:/fastcon.com.br
NTC CONSTRUGOES SAO PAULO SUMARE h“p:"“"""”-“‘cm"sé?r‘nﬁ"es-”m~ brfindex.
FRAME BRASIL SAQ PAULO MOGI GUAGU http:/iframebrasil.com.br
SYS HAUS SAO PAULO HIGIENOPOLIS https://www.sys.haus
MUNDO STEEL SANTA CATARINA ;fgém%%ﬁ“s"ﬁgﬁgk\ ““95-”Www-m“’:§:;i?;-;‘;':}- briconheca-a
BARBIERI PARANA ALMIRANTE TAMANDARE https:i/barbieridobrasil.com.br/index. php
CENTER STEEL RIO GRANDE DO SUL PORTO ALEGRE hitps://centersteel.com.br
Sgl:p?;;{lg;ﬁ;ggs PARANA PONTA GROSSA https:/fwww. sman5|stsrmasconstrmlvos.oom.
CURITIBA, LONDRINA,
DIPROTEC PARANA E SANTA CATARINA FLORIANOPOLISE hitps://www.diprotec.com.br
BALNEARIO CAMBORIU
MALTH RIO DE JANEIRO RIO DE JANEIRO hitps://www.malth.com.br
GYP STEEL RIO DE JANEIRO SAQUAREMA http://www.gypsteel.com.br
FLASAN MINAS GERAIS OLIVEIRA hitp://www.flasan.com.br/site/
ONE BRASIL RIO GRANDE DO SUL CANOAS hitps://onebrasil biz/setor
IMECON RIO GRANDE DO SUL NOVA HAMBURGO hitp://www.imecon.com. br/htmlindex.html
METALLINE SAC PAULO SAO CARLOS https://www.metalline.com.br
NHJ DO BRASIL RIO DE JANEIRO, SAO PAULO,

CEARA, BRASILIA

RIO DE JANEIRO, MAU/\,
FORTALEZA. VALPARAISO

hitps://www.nhjdobrasil.com.br

CALFIN STEEL RIO GRANDE DO SUL https://www.instagram. com/calfinsteel/
POLIBOX SANTA CATARINA GUARAMIRIM hitps:/fwww.polibox.ind.br/




APENDICE B - Lista de executores de wood frame no Brasil

EMPRESA ESTADO CIDADE SITE
TECVERDE PARANA CURITIBA https:/iwww.tecverde.com.br/
MODUULAR http://moduular.com.br/
PISOSSUL PARANA IGUACU https://www.pisossul.com.br
STAMADE SAO PAULO SAO CARLOS https://stamade.com.br
ECOS HAUS PARANA CURITIBA http://ecoshaus.com.br/woodframe/
BOLSONI CONSTRUTIRA SANTA CATARINA FLORIANOPOLIS https://bolsoniconstrutora.com.br
GREEN LAR PARANA CURITIBA https//www.greenlar.com.br
COMETA RIO GRANDE DO SUL CAXIAS DO SUL bhttp://iwww.usemadeira.com.br/Home
CASAS KURTEN PARANA CURITIBA https:i/www.casaskurten.com.br
PARANA, SANTA
CATARINARIO
FRAME TECH GR‘;"A%T_(??R%BESAO hitps:/fframetech.com br
JANEIRO, ESPIRITO
SANTO
WNDOSTEEL | STAGATARNA | TSSO HLONENY e oniosed con ieomece
SCALI SAO PAULO ITATIBA httgs:/!www,sc_ali,com,br/casas—demadeira-
arquitetura-sustentavel/
GLOBAL WOOD PARANA SAO JOSE DOS PINHAIS
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APENDICE C - Lista de executores de CLT e MLC no Brasil

EMPRESA ESTADO CIDADE SITE
AMATA SAO PAULO SAO PAULO https://amatabrasil.com.br
CROSSLAM SAO PAULO SUZANO https://www.crosslam.com.br/site/
REWOOD SAO PAULO TABOAO DA SERRA https://rewood.com.br
CALIL MADEIRAS SAO PAULO CAMPINAS hitp-/fwww.madeiralaminadacoladar
com/index.php
ITA CONSTRUTORA SAO PAULO VAR%?L‘J‘L?SRQNDE https://www.itaconstrutora.com.br
PISOSSUL PARANA IGUACU https:/fiwww.pisossul.com.br
ARTPINE SAO PAULO SAO CARLOS http://www.artpine.com.br
STAMADE SAO PAULO SAO CARLOS https://stamade.com.br




APENDICE D - Lista de executores de SIP no Brasil

EMPRESA ESTADO CIDADE SITE
GREEN LAR PARANA CURITIBA https://www.greenlar.com.br
MODULO SEQUENCIA SAO PAULO SAO PAULO https://moduloseguencia.com
BULLTRADE RIO GRANDE DO SUL NOVA HAMBURGO https://www.bulltrade.com.br
DKT FAST Séo Paulo Sao Paulo https://dktfast.com.br/
CASA RAPIDA Parana Curitiba https://construtoracasarapida.com.br/
cgsg;?gf'ﬁ? Sao Paulo Sao Paulo https://www.construcacamericana.com.br/




APENDICE E - Lista de executores de Contéiner no Brasil

EMPRESA ESTADO CIDADE SITE
RENTCON RIO DE JANEIRO RIO DE JANEIRO http://www.rentconlocacoes.com.br/
PIRAJU CONTAINERS PERNAMBUCO RECIFE iraju- /
MODUULAR http://m: lar. br/
EUROBRAS SAO PAULO SANTO ANDRE https://www.eurobras.com.br/
TECNOFAST RIO DE JANEIRO RIO DE JANEIRO http://tecnofastbrasil.com.br/
NHJ RIO DE JANEIRO RIO DE JANEIRO http://www.nhjdobrasil.com.br/
COLMEIA RIO DE JANEIRO RIO DE JANEIRO http://www.grupocolmeia.com.br/
CME MINAS GERAIS BELO HORIZONTE https://www.cme.com.br/
MODULAR BRASIL MINAS GERAIS BELO HORIZONTE https://www.modularbrasil.com.br/
BUNKER METAL PARANA SARANDI http://bunkermetal.com.br/
PELICAN CEARA FORTALEZA https: I i
MINHA CASA BOX SAO PAULO BARUERI https://www.minhacasabox.com/
OPUS MODULARES MINAS GERAIS NOVA LIMA https://opuscm.com.br/
CONTER HOUSE PARANA CURITIBA http://conterhouse.com.br/
DANGUI CONSTRUGOES | SANTA CATARINA SAO JOSE
INTERSUL TERMINAIS | RIO GRANDE DO SUL RIO GRANDE www.intersulterminais.com.br




ANEXO A — Fotos de constru¢cdes com SIP no Brasil

Constru¢édo em Joinville com SIP

Fonte: Bulltrade (2019)

Constru¢do em Joinville com SIP

Fonte: Bulltrade (2019)
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Constru¢do em Joinville com SIP

y K

Fonte: Bulltrade (2019)

Projetos que serdo construidos com SIP pela DKT Fast
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Fonte: DKT Fast (2021)

67



ANEXO B — Detalhes de execuc¢ao com SIP

ESTRUTURA

—_— i
s
LAl CINTA GALVANIZADA —’\

'}
PILARES
METALICOS

I auto sRocanTES

CANALETA U
METALICA

LAJE RADIEER
PARAFUSOS PAINEL SIP4MGO
AUTO BROCANTES

REVESTIMENTO SIPaMGO

CANMLETAV METALICA

LAJE SUPERIOR

ABERTURAS

LINHA ELETRICA

LINHA HIDRAULICA

DETALHE ACABAMENTO
REVESTIMENTO
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DETALHES

NICHO PARA BANHEIROS

AREA EXTERNA

JUNTAS DE DILATACAO

FERRAGEM (LSF)
PLACA MGO/NTF

SIP

ACO POLIURETANO

TELA DE FIBRA DE VIDRO
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DETALHES

ATERRAMENTO

EDIFICACAO
RADIER
ATERRAMENTO

TERRENO

NA ETAPA DE CONSTRUGCAO O RADIER SAO PREVIS-
TOS HASTES DE ATERRAMENTO. ESTAS HASTES LO
CADAS NAS EXTREMIDADES DO RADIER E INTERLI-
GADOS ATRAVES DE CABEAMENTO, PROPICIANDO
A TODA EDIFICACAD SEGURANGA CONTRA RAIO

APLICACAO DAS ESQUADRIAS

PERFIL METALICO
DE FIXACAO

APOS A APLICACAO DAS PLACAS SIP+MGO/NTF+LSF RECORTADAS NO FOR-
MATO DAS ESQUADRIAS, SAO INSTALADAS VIGAS U GALVANIZADAS A FOGO
ENTRE AS CAMADAS PROPORCIOANDO A SUSTENTACAO DAS ESQUADRIAS
QUE SERAO APLICADAS.

CANTONEIRA PVC

A APLICACAO E FEITA ENTRE O PROCESSO DE APLICACAO DO
BASECOAT PROMOVENDO SUA FIXAGAD.

AS CANTONEIRAS EM PVC SAO APLICADAS EM TODA EXTENSAO DAS
ABERTURAS E TAMBEM NOS QUADRANTES PROPORCIONANDO UMA
MELHOR RESISTENCIA ENTRE AS PLACAS SIP+MGO/NTF+LSF
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DETALHES

RODAPE EMBUTIDO - RODAPE INFINITO

05 RODAPES SAO EMBUTIDOS EM UM RECORTE FEITO
DIRETAMENTE NA CAMADA DE SIP+MGO/NTF+LSF,
TRAZENDO UM ACABAMENTO PERSONALIZADO A
CADA CLIENTE. AS VARIACOES DE RODAPE PODEM SER
DE 1OCM, 15CM E 20CM EM REVESTIMENTOS DIVER-
SOS, SENDO ELES, PORCELANATOS, CERAMICAS, MA-
DEIRAEETC

PORTAS DE CORRER

AS PORTAS DE CORRER PODEM SER INSTALADAS DE MANEIRA SIMPLES NAS PLACAS DKT. OS TRILHOS SAO FIXADOS
DIRETAMENTE NA CAMADA DE SIP+MGO/NTF+LSF PROPORCIONANDO SEGURANCA NA FIXACAO NO TRILHO DE RO-
LAGEM DAS PORTAS



DETALHES
e

PORTA DE EMBUTIR

AS PORTAS DE CORRER EMBUTIDAS

SAO INSTALADAS DURANTE O PRO-

CESSO DE ESTRUTURAGAO, O TRILHO

e € PARAFUSADO JUNTAMENTE AOS Pi-
LARES METALICOS DE ACORDO COM

A DIMENSAO DA PORTA PROJETADA

MGO Sip PORTA TRILHO PILAR METALICO PARAFUSOS

| i VIGA HORIZONTAL DE
FECHAMENTO

s ’— COLUNA METALICA

PAINEL
SIPeMGO/NTF«LSF

AO FINAL DA ESTRUTURAGAO DAS PAREDES SAO PARAFUSADAS ESTRUTURA METALICA DO PAINEL AS FERRAGENS DE FIXA
CAO SUPERIORES. ESTE ELEMENTO SERVE PARA O RECEBIMENTO DA LAJE SUPERIOR —



