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As florestas naturais e plantadas desempenham importantes fungdes sociais, econdmicas e ambientais; ofertam uma
variedade de produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros, e prestam servicos ambientais essenciais, como a conser-
vacao dos recursos hidricos, conservacao da biodiversidade e estabilidade climatica. Atualmente, verifica-se uma tendéncia
no aumento de oferta de madeira certificada visto que o nimero de certificados apresentou um crescimento consideravel
na ultima década, o que pode viabilizar o emprego da madeira proveniente de dreas de manejo florestal certificado em
projetos de sistemas construtivos pré-fabricados. O trabalho tem como objetivo apresentar trés edificacbes onde foram
utilizados sistemas construtivos pré-fabricados que empregam a madeira certificada em seus componentes estruturais.
A metodologia utilizada visou relacionar as diretrizes que balizaram o desenvolvimento dos projetos arquitetdnicos e dos
sistemas construtivos estruturais; apresentar o projeto das interfaces entre os componentes estruturais e, por fim, analisar os
componentes pilar e viga das edificacdes. Como resultados sdo apresentadas interfaces entre os componentes estruturais
pilar-fundacao e pilar-viga, e um quadro comparativo entre os componentes pilar e viga das edificacdes apresentadas.

ABSTRACT

The natural and planted forests have important social, economic and environmental functions, offer a variety of timber and
non-timber forest products, and provide essential environmental services such as water conservation, biodiversity conservation
and climatic stability. Currently, there is a trend in the increase of supply timber certified since the number of certificates presented a
considerable growth in the last decade. This may enable the use of wood from certified forest management areas in prefabricated
design building systems. The work aims to present three buildings where construction prefabricated systems were used to employ
certified wood in its structural components. The methodology aimed to relate the guidelines that guided the development of ar-
chitectural designs and construction structural systems, presents the design of interfaces between the structural components and,
finally, analyze the pillar and beam parts of buildings. Results are presented as interfaces between the pillar-foundation structural
components and pillar-beam, and a table comparing the pillar and beam components of the presented buildings.
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4. INTRODUCAO

No Brasil verifica-se uma situacgao florestal favoravel
no que se refere a alta capacidade de producdo de ma-
deira proveniente de atividades silviculturais e de manejo
florestal certificado. O elevado potencial de emprego da
madeira como material de constru¢ao, somado ao conhe-
cimento técnico e cientifico e a qualificacdo dos profissio-
nais do setor da construcdo civil e da cadeia produtiva da
madeira, pode favorecer o desenvolvimento e a producao
de forma sustentavel de edificagdes em madeira, em parti-
cular de componentes estruturais pré-fabricados.

Segundo o Servico Florestal Brasileiro (SFB, 2010),
as florestas do pais ocupam aproximadamente 61% do
territorio brasileiro e desempenham importantes funcdes
sociais, econdmicas e ambientais; ofertam uma variedade
de bens, como produtos florestais madeireiros e ndo ma-
deireiros, e prestam servicos ambientais essenciais, como
a conservacao dos recursos hidricos, a conservacao da bio-
diversidade e a estabilidade climdtica. Em 2008, os dados
estatisticos nacionais indicavam que a area florestal total
do pais era de 516 milhdes de hectares, sendo que a pro-
ducdo de madeira serrada em 2008 correspondeu a 42,2
milhdes de m3.

Atualmente, verifica-se uma tendéncia no aumen-
to de oferta de madeira serrada certificada visto que o
numero de certificados apresentou um crescimento con-
sideravel na Ultima década. Segundo dados do IMAFLO-
RA/SmartWood, no ano de 2009 foram totalizados 107
empreendimentos certificados com verificacdo de prati-
cas socioambientais, correspondendo uma area total de
2,88milhdes de hectares. No pais, 14 estados possuem em-
preendimentos certificados em quatro biomas distintos,
que sdo: Mata Atlantica, Amazonia, Caatinga e Cerrado. Os
dados apresentados indicam a viabilidade de aplicacdo da
madeira serrada proveniente de areas de manejo florestal
certificado na producao, em escala industrial, de sistemas
construtivos pré-fabricados.

2. APLICACi\O DE MADEIRA CERTIFICDA

EM SISTEMAS CONSTRUTIVOS NO BRASIL:
EXPERIENCIAS DESENVOLVIDAS

Neste item sao abordados os aspectos referentes
a tipologia da construcao; as caracteristicas dos sistemas
construtivos; componentes estruturais; o processo de
pré-fabricacdo e processo de montagem em canteiro de
trés edificacdes com sistemas construtivos distintos, sen-
do: Projeto IMAFLORA |[; Projeto IMAFLORA Il e; Edificacdo
Unifamiliar na cidade de Sousas — SP. Todos os sistemas

construtivos estruturais foram pré-fabricados em unida-
des de beneficiamento e empregaram, nos componentes
estruturais, madeira nativa proveniente de dreas de mane-
jo florestal certificadas. Quanto ao processo produtivo, tais
edificacdes podem ser classificadas como sistemas cons-
trutivos racionalizados, visto que as atividades em canteiro
de obra sdo exclusivamente de encaixe e montagem dos
componentes.

2.1 IMAFLORAI
2.1.1. Concepcao do projeto arquitetonico

O projeto foi idealizado para abrigar a sede do Instituto
de Manejo Florestal e Agricola (IMAFLORA), dotado de 1 pavi-
mento com pé-direito duplo e T mezanino, a edificacdo possui
salas de escritorio, reunides, dreas administrativas e sanitarios.
Possui uma area total de 330,00m’ e foi concebida para utiliza-
¢ao do sistema pré-fabricado tipo pilar-viga em madeira nativa
provenientes de dreas certificadas, dentre elas Jatoba, Maca-
randuba, ltatiba e Garapeira. A edificacao é elevada do solo, o
que permitiu que nao houvesse necessidade de movimenta-
cao de terra, preservando portanto, o perfil original do terreno.

A Figura 1 apresenta as etapas de montagem da es-

trutura, vedacgao e acabamento da obra.

Figura 1: IMAFLORA |- Montagem da estrutura, vedacdo e acabamento

Fonte:Autores
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2.1.2 Concepcao do projeto estrutural
O sistema construtivo adota uma concepcao estru-
tural pilar-viga, a partir de médulos estruturais principais
de 4x4m e 4x5m entre eixos, 0 que permitiu a utilizacdo de
um médulo de painel de vedacao de Tm. Foram utilizados
pilares macicos com secao de 12x12cm e vigas compostas,
tipo perfil I, com alturas de 22 e 26cm.

A Figura 2 apresenta a planta do barroteamento de

piso com as cotas dos eixos modulares do projeto.

Figura 2: IMAFLORA | - Planta de barroteamento de piso

2.2. IMAFLORAII

2.2.1. Concepcao do projeto arquitetonico

O projeto, dotado de 1 (um) pavimento, possui uma drea
total de 191,25 m” A partir da concepcao modular adotada no
partido arquitetonico foi elaborado o projeto executivo estru-
tural. O sistema construtivo estrutural pré-fabricado desenvol-
vido para a edificacdo empregou em sua totalidade madeira
nativa proveniente de areas de manejo florestal certificadas.
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2.1.3. Concepcao do projeto estrutural

O sistema construtivo estrutural pré-fabricado desen-
volvido para a edificacdo IMAFLORA | empregou em sua
totalidade madeira nativa proveniente de dreas de manejo
florestal certificadas. Os componentes estruturais apresenta-
dos sao os pilares macicos com se¢ao de 12x12cm e as vigas
compostas, tipo perfil I, com alturas de 22 e 36cm definidas
em calculo estrutural.

A interface pilar-fundacéo foi executada utilizando-se
um conector metalico aparafusado em uma barra de rosca
deixada como espera apds a concretagem dos pilaretes de
concreto. Sua fixacao ao pilar se deu através da passagem de
duas barras de rosca, com o posterior travamento através de
porcas e arruelas.

As interfaces entre pilares e vigas compostas foram
executadas da mesma forma, com a utilizacdo de conecto-
res metdlicos, projetados individualmente dependendo da
quantidade de vigas que chegavam aos pilares.

Fonte: Autores

Em relacdo aos demais materiais de construcdo empre-

gados na edificacdo, destacam-se os tijolos de solo-cimento in-
tertravados como elementos de vedacdo vertical, que também
contribuem para o contraventamento do conjunto de pilares,
as esquadrias e pisos de madeira nativa certificada e o piso ce-
ramico nas areas Umidas, assentado sobre laje suspensa por
barrotes de madeira.
A utilizagdo do tijolo de solo-cimento contribuiu para a redu-
¢ao da extracao de argila e poluicdo devido a queima do ma-
terial e possibilitou a passagem das instalagdes elétricas no in-
terior dos furos dos tijolos, bem como entre as vigas duplas da
estrutura de piso.

Edicao 03- 2016
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Figura 3: IMAFLORA | - Interfaces pilar-fundacao e pilar-viga composta

A Figura 4 apresenta as etapas de estrutura, vedacao e
acabamento da obra.

Fonte : Autores

Figura 4: IMAFLORA Il - Montagem da estrutura, vedacdo e acabamento

2.2.2. Concepcao do projeto estrutural
O sistema construtivo adota uma concepcéo estrutu-
ral pilar-viga, a partir de médulos estruturais de 2x4m e 4x4m
entre eixos, formados por componentes simples (vigas duplas
e barrotes) e componentes compostos (pilares e trelica de co-
bertura) de madeira serrada macica e chapas de compensado.
Foram adotados pilares compostos que foram monta-
dos a partir de duas pegas brutas de 6x16cm e uma peca in-
terna de 6x12cm, formando uma secéo final de 15,5x15,5cm.
A adogao deste sistema visa tanto uma reducao no custo do
componente quanto promover um menor impacto ambiental
na retirada de pecas de grande se¢do, uma vez que as pegas
nas se¢des indicadas sdo facilmente encontradas no mercado.
Este componente apresenta ainda, nas faces laterais
rebaixos com 4,5cm de largura e 0,5cm de profundidade
para encaixe da peca de interface pilar/vedacéo. Esta solucéo
visou resolver o aparecimento de eventuais frestas entre o
componente pilar e o elemento de vedacao.

Fonte : Autores

As vigas duplas séo compostas por 2 pecas com se¢oes
de 5,5x23cm e 5,5x28cm.

A Figura 5 a planta do barroteamento de piso com
as cotas dos eixos modulares e indicagdo de componen-
tes, e indicacdo de detalhes construtivos, compatibiliza-
dos na fase de projeto.

AFigura 6 apresenta o corte BB com a especificagdo dos
componentes estruturais, tais como, pilares compostos, vigas
duplas, barrotes (nivel 0,00m), estrutura de piso, vigamento su-
perior (nivel 2,87m) e a estrutura de cobertura com a indicacao
da trelica composta, tercas, caibros e ripas. Também sao identi-
ficadas as interfaces entre os pilares de madeira e os pilaretes fi-
xados as sapatas isoladas da fundacdo, ambos em concreto ar-
mado. E facilmente notado que a escolha do tipo de fundacéo
esta diretamente ligada a um baixo custo ambiental, tanto na
reducdo do uso de materiais como o cimento e ago quan-
to no uso da dgua. Outros fatores que merecem destaque
sdo: o fato da edificacdo estar elevada em relacao ao
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terreno natural, que néo sofreu agressao, pois nao foi ne-
cessaria uma movimentagao de terra para a implantacao
da edificacdo, além nao impermeabilizar o solo; e a adogao
de um deck frontal, que cria uma area aberta sombreada,
aumentando o conforto térmico no interior da edificacao,
minimizando o consumo de energia artificial.

Figura 5: IMAFLORA Il - Planta de barroteamento de piso
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Figura 6: IMAFLORA Il - Corte BB
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2.2.3. Interfaces entre componentes estruturais
pré-fabricados
« Interface pilar-fundagao

Os pilares séao fixados a blocos de fundacao através
de conectores metalicos. A fim de aumentar a estabilida-
de lateral desta conexao foram utilizadas pecas de aco de
10mmx2’, posicionadas uma em cada face dos pilares, nos
devidos rebaixos e inseridas no bloco de fundacao.

A fundacao da edificacdo foi executada com a con-
cretagem de sapatas e pilaretes de concreto com secao
15x15cm dotados de um orificio central de diametro de
75mm e profundidade de 30cm para possibilitar a insercao
de um conector metalico inserido na base do pilar com-
posto, como pode ser verificado no projeto da interface
apresentado na Figura 7.

Figura 7: IMAFLORA Il - Interface pilar composto-fundacdo
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« Interface pilar-viga

A interface entre os componentes pilar/viga-dupla
foi executada com auxilio de conectores metdlicos galva-
nizados a fogo, sendo empregados parafusos passantes e
parafusos tipo soberbo, dependendo da situacao de cada
ligacdo. A Fig. 8 apresenta o projeto da interface entre o
pilar composto e trés vigas duplas.

A Figura 9 apresenta as interfaces pilar-fundacao e pilar-
viga executadas em obra, onde nota-se na interface pilar-funda-
¢ao um espaco existente entre o topo do pilarete de concreto e
base do conector metdlico onde o pilar esta apoiado, posterior-
mente preenchido com graute. Ja na interface pilar-viga nota-se
o conector metdlico utilizado, uma usinagem da face lateral
do pilar, necessaria para o encaixe do conector metalico,
gerando como residuo uma pequena quantidade de ser-
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Fonte : Autores

ragem, bem como a interface entre pilar-3 vigas duplas
devidamente montada.

RESIDENCIA UNIFAMILIAR - SOUSAS-SP
Concepcao do projeto arquitetonico

2.3.
2.3.1.

A edificacdo possui uma area de 445,00m? distribu-
idos em 3 niveis. O partido arquitetonico adotado desde
os primeiros estudos preliminares priorizou um resultado
formal que refletisse a concepcao da estrutura. O arranjo
estrutural do projeto partiu de uma forma ctiibica com um
pilar central, para garantir maior estabilidade e permitira
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liberagao do envoltério para o posicionamento das abertu-
ras e varandas. Desde a fase de estudo preliminar a forma
cubica possuia uma base de 10m x 10m formando, em plan-
ta, quatro modulos de 5m x 5m. Em um destes médulos foi
projetado um vao interno e nos outros trés modulos foi dis-
tribuido o programa de necessidades. Ao longo da evolucédo
do projeto esta base foi ganhando novos elementos, como
por exemplo, a escada destacada da estrutura principal.

Figura 8: IMAFLORA Il - Detalhe interface pilar composto - 3 vigas duplas
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Fonte : Autores

Figura 9: IMAFLORA Il — Interfaces pilar-fundacéo e pilar-viga executadas em obra

Fonte : Autores
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2.3.2. Concepgao estrutural do projeto

No sistema construtivo estrutural pré-fabricado desen-
volvido para a construcdo desta edificacdo foram empregadas
madeiras nativas das espécies de nome comercial angico-pre-
to (Anadenanthera macrocarpa) e garapeira (Apuleia leiocarpa
(Vog.) Machr). Foi adotada uma concepcao estrutural pilar-viga,
constituido por componentes simples (pilares, vigas simples,
vigas duplas e barrotes) e componentes compostos (trelicas de
cobertura) de madeira macica serrada.

Foram utilizados pilares macicos com se¢des 17x17cm,
20x20cm, 22x22cm e 27x27cm, vigas simples 10x30 cm e
12x22 cm e vigas duplas 5,5x15 cm.

Na Figura 10 sdo apresentadas as imagens do entra-
mado formado pelos componentes estruturais em madeira
macica.
2.3.3 Interface entre componentes estruturais

pré-fabricados
As ligagoes entre os componentes pilar-fundacéo e pi-
lar-viga sao executadas com auxilio de conectores metalicos
galvanizados a fogo, e uso de parafusos passantes e parafusos
tipo soberbo, dependendo da situacao de cada ligagao. A in-
sercao do conector diminui a necessidade de complexas usi-
nagens e encaixes nas pecas de madeira.

« Interface pilar-fundacao

Os pilares foram fixados aos blocos de fundacéo através
de conectores metdlicos. A fim de aumentar a estabilidade la-
teral desta conexao foram utilizadas pecas de aco de 10mmx2’,
posicionadas uma em cada face dos pilares, nos devidos rebai-
xos e inseridas no bloco de fundacgao. A Figura 11 apresenta
o detalhe do pilar macico, a interface pilar-fundacéo e as ima-
gens tridimensionais da interface.

« Interface pilar-viga simples

As vigas simples sdo pecas aparelhadas e pré-cortadas
no comprimento definido no projeto de producéo e tém secdo
10x30cm e 12x22cm. Estas pegas possuem uma usinagem na
sua face inferior, proxima aos pilares, para encaixe dos conecto-
res metdlicos pilar-viga. A Figura 12 mostra o detalhe da inter-
face entre as vigas simples e os pilares bem como as imagens
tridimensionais da referida interface.

« Interface pilar-viga dupla

As vigas duplas sao pecas aparelhadas e pré-cortadas
na secao e no comprimento definido no projeto de producao.
Estas pecas nao possuem qualquer tipo de usinagem e/ou re-
baixo, 0 que confere maior agilidade na producao das pecas.

Afixagdo nos pilares é feita através de conectores metdlicos em
forma de “U", posicionados no interior das mesmas, o que nao
os deixa aparentes. A Fig. 13 apresenta o projeto da interface
entre os pilares e as vigas duplas bem como as imagens tridi-
mensionais da referida interface.

Figura 10: Edificacao Sousas - Maquete tridimensional da
estrutura da edificacao

Fonte : Autores

Figura 11: Edificacdo Sousas - Projeto e modelo tridimensional
da interface pilar-fundacao
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Figura 12: Edificagao Sousas - Projeto e imagens tridimensionais da interface pilar-viga simples
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Fonte : Autores

Figura 13: Edificacdo Sousas - Projeto e imagens tridimensionais da interface pilar-viga dupla
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ATabela 1 e Tabela 2 apresentam, para os componentes
pilar e viga respectivamente, uma comparagao entre drea, tipo
de componente utilizado e suas se¢des, comprimento, peso e
volume dos componentes. Apresenta também dados compa-
rativos no que diz respeito a possibilidade de substituicao do
componente, se 0 mesmo encontra-se em contato com o solo,
aproveitamento da tora e, facilidade de producao, pré-furacao
e transporte, bem como a(s) espécie(s) de madeira utilizada(s).

Em relagao aos pilares, pode-se dizer que de forma geral,
que na edificacao do IMAFLORA II, foi obtido um melhor apro-
veitamento da madeira no que diz respeito ao comprimento
e peso médios do componente, bem como em relagdo aos
volumes liquido e médio do componente, tanto metro cubico
por metro linear do componente quanto por metro quadrado
de obra. Contudo, os indices das edificacdo IMAFLORA | ndo
possui uma grande diferenca em relagdo a edificacdo do IMA-

Fonte : Autores

FLORA II, fato que evidencia a eficiéncia dos sistemas constru-
tivos adotados em relagdo ao componente pilar. Em relacao a
edificacdo de Sousas, os indices sofrem uma maior alteracao
devido ao padrao da edificagcdo e do partido arquitetonico
adotado, que exigiu a utilizacdo de pecas com se¢des maiores.

A classificacao entre baixo, médio e alto referente a tais
caracteristicas leva em consideracdo o peso do componente e
consequentemente a necessidade de equipamentos pesados
para transporte e posicionamento em obra; facilidade de ma-
nuseio; quantidade e dificuldade na realizacdo de usinagens e
fixacdo de conectores metdlicos.

Em relacao as vigas, percebe-se uma proximidade no
comprimento e peso médio das pecas utilizadas, tendo como
destaque o volume liquido e volume de componente por me-
tro quadrado de obra utilizados na edificacdo IMAFLORA | e o
volume médio por metro de componente para o IMAFLORA II.
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A classificacéo entre baixo, médio e alto leva em consi- As variagdes apresentadas apontam, novamente, para
deracdo basicamente as mesmas caracteristicas adotadas para  uma eficiéncia dos sistemas construtivos adotados na constru-
os pilares. ¢ao das edificagdes apresentadas.

Tabela 1: Comparacao do componente pilar entre as obras apresentadas

| PILARES
Imafiora | imafiora i Residéncia Souzas
Area da edificacio (m?) T 18135 445
Tipo de componanta Papmmacico Pilar composio Pilar m
Segoes (om) 12212 15,5%15.5 17xd7 /20220 | 22522 | 3Tx2T
Cuaniidada olal dia pacas 349 28 45
Cormprimenia iotal fm) 20035 91,67 1E1.E
Campriments médio do componenta {m) 4.74 <58 388
Peso médio/m oo componenta (kam) 15,47 9,16 4242
Peso médio do companenta (k) 73,33 27,30 169,24
Wiglumia liquids (m) 289 280 882
Yolume médic'm da componenta (mdimj 0,014 0024 0,048
Woleme componenie/m® de obra im¥m?) 0,00 0012 0,030
Possdilidade de subsituicho de componenies BLAIA MEDIA BAIKA
Cormponents em conlalo com o solo WA NACH ;"‘-_I_M
Aproveitamento da tora MEDIO ALTO BAIXO
Faciiiade de producas MEDIA, ALTA MEDIA
[Faciidade de pré-furacio MEDILA MEDIA MEDIA
[Faciidada da lanspors MEDIA ALTA BAIXA
Jditabil,
Espdce de madeira Magaranduba, ltaiba | Tamarnndus indica Garapeira & Angico-preta
o Garapaira

Fonte : Autores

Tabela 2: Comparacdo do componente viga entre as obras apresentadas

[ VIGAS
Irnafiora | Imaflora Il Residéncia Souzas
Arga da edificagho (m”) 330 191,25 445
Tiga dié ctampananta Wm UIE dE Wi i
Secoes (cm) 1022 | 10426 5.5:c33 1 5 578 10030 / 123w22 (S0
{Quantdade botad de pecas 27 134 a4
|Comprimento todal {m) 142 2 421,78 281,59
[Camprimeanto média do companents {m} EE 306 2 B
[Pasa madiaim do componente (kgim) 10,66 15,07 28,66
[Pesa midio da companente (kg 84,16 46,10 B2.84
Wiolurmie liquidt (m?) 3.2 808 1.53
Wolume médso'm de companents {mm) 0,023 0,014 0,028
Violume componente/m® de obra (mm®) 0,010 0,032 0018
|Pu55mﬂimdasm=sﬁmhdn componenbes BALEA ALTA BLALA
(Components am contaio com o 50l0 VEN hao Nao
[aproveitaments da tora MEDID MEDIO BAIXD
[Faclidade de producia BAIXA MEDLA MEDIA
ALTA MEDIA MEDIA
BAIXA ALTA MEDIA
Jatoba,
Espacia da madelra Magaranduba, ltadba | Tamarnndus indica Garapeita e Angco-pralo
o Garagaira

Fonte : Autores
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3. CONSIDERACOES FINAIS

E importante ressaltar que o Brasil, mesmo possuin-
do uma alta capacidade de producao de madeira, ainda é
incipiente o seu emprego na construcao civil, de forma ra-
cional e sustentavel. O aperfeicoamento de sistemas cons-
trutivos mistos, com estrutura de madeira e fechamento em
alvenaria pode viabilizar o uso da madeira como principal
material de construcao, principalmente se considerarmos
os seguintes aspectos: a) maior controle de qualidade e efi-
ciéncia no processo produtivo de componentes estruturais
em madeira em unidades de pré-fabricacao; b) racionalidade
e rapidez no processo de montagem em canteiro de obra e;
¢) maior possibilidade de reducao de desperdicios com ado-
¢ao de conceitos de coordenagao modular no projeto com o
emprego de fechamentos em alvenaria.

Além dos fatores citados acima, os sistemas cons-
trutivos que se utilizam da madeira para fins estruturais
contam com uma sensivel agilidade no cronograma, dimi-
nuindo o tempo gasto na execucdo da obra, garantindo a
reducdo de custos diretos e indiretos, bem como a valori-
zagao estética da obra, visto que os sistemas construtivos
convencionais, especificamente aqueles que adotam com-
ponentes estruturais em concreto armado, pressupoem
etapas de preparacdo de formas, armagoes, escoramentos
e concretagens, além do tempo de espera de cura e des-
forma do concreto.

O sistema construtivo estrutural apresentado nes-
te trabalho dispensa a necessidade de uma mao-de-obra
com elevado nivel de especializacao, devido a uma pratici-
dade do processo de montagem, uma vez que, na maioria
das vezes, as pecas estruturais sao colocadas na obra devi-
damente numeradas e com os conectores metalicos fixa-
dos nas pecas de madeira, propiciando uma agilidade ain-
da maior no processo de montagem em canteiro de obra.

Faz-se de extrema importancia ressaltar que, além
das observagdes acima, sistemas construtivos em madeira
possuem um processo produtivo que pode ser classifica-
do como um sistema construtivo racionalizado, visto que
as atividades em canteiro de obra sdo exclusivamente de
encaixe e montagem dos componentes, o que diminui o
tempo de obra, evita desperdicios e consequentemente a
geracao de residuos.
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